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 :تقدیم به

 

 امگوهران درخشان زندگی

 پدر و مادر عزیز و گرانقدرم،    

که با خلوص و عشقی غیرقابل        

 وصف   

و  در راه تحصیلم همراه          

   پشتیبانم

 .اندبوده              



 ه

 

 و قدردانی: تشکر

 وفیقت و توانایی و نهاد منت خویش بنده بر همیشه چون که را سبحان خداوند بیکران سپاس و حمد

 و زحمات ونمدی را خود تحقیق این انجام در .فرمود عنایت او بر را عزیز میهن از ایدر گوشه تحقیق

 رسیدن تیجهن به امکان ایشان، همکاری و یاری بدون تردیدبی که دانممی عزیزان بسیاری هایمساعدت

 آنان همه از صمیمانه و نهاده ارج را شانزحمات که دانممی لازم اینجا برخود در. داشتنمی وجود آن

 :نمایم تشکر

 داشتند عهده بر را تحقیق این راهنمایی که مسعود علیپوراصل دکتر آقای جناب گرانقدر، استاد. 

 بسیاری زحمت مهم این برای نیت، خلوص با و دلسوزانه زایدالوصف، تلاش و پشتکار با که بزرگواری

 تیزبینی و قتد .مشد مندبهره ایشان دریغبی و ارزنده هایراهنمایی از تحصیل طول تمام در و کشیدند

-عالی استاد نآ از سپاسگذاری .است داشته نامهپایان شدن پربارتر هرچه در انکاری غیرقابل نقش ایشان،

.میدانم واجب خود بر را قدر

 حمد سید ا دکتر آقای جناب ،شرکت مهندسی و بازرگانی پارس گستران عقیق محترممدیریت از

ای از ه پارهو قبول هزین های فراوان، فراهم آوردن امکانات بازدید از منطقههمکاری به دلیلمشکانی 

 .دارمابراز می را مراتب قدردانی خودهای شیمیایی تجزیه

 پویره را ما که سزاست را متعال دهندهیاری آن بیکران، سپاس .است خداوند نزد عزت آنکه، آخر سخن

 .یمباش داشته ایران، عزیزمان، میهن اعتلای راه در کوچک سهمی بتوانیم تا داده قرار مسیری
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 علوم زمیندانشکده  اقتصادی -رمین شناسیانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته د سیران یوسفی جانب ینا

شناسی، دگرسانی، ژئوشیمی و الگوی تشکیل کانسار مس کانی نامهیانپادانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده 

 دکتر علیپور اصل یی  آقایراهنماتحت  زرندیه، شمال شرق ساوه

 شوم:یممتعهد  .

  انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. جانبنیاتوسط  نامهانیپاتحقیقات در این 

 استناد شده است. مورد استفادههای محققان دیگر به مرجع در استفاده از نتایج پژوهش 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده  نامهانیپامطالب مندرج در

 است.

  و یا « دانشگاه صنعتی  شاهرود » و مقالات مستخرج با نام  باشدیمنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود کلیه حقوق مع 

« Shahrood  University of Technolgy  ».به چاپ خواهد رسید 

 رعایت  نامهانیپااند در مقالات مستخرج از تأثیرگذار بوده نامهانیپااصلی  جینتادست آمدن حقوق معنوی تمام افرادی که در به

 .گرددیم

  ( استفاده شده است ضوابط و اصول  هاآنی هابافت، در مواردی که از موجود زنده ) یا  نامهانیپادر کلیه مراحل انجام این

 اخلاقی رعایت شده است.

  حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل ، در مواردی که به نامهانیپادر کلیه مراحل انجام این

               رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ( ثر و محصولات آن  ای،  کلیه حقوق معنوی این ا یانه  برنامه های را مقالات مستخرج، کتاب، 

باشد. این نرم افزار ها و  به دانشگاه صنعتی شاهرود می  تجهیزات ساخته شده است( متعلق 

به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. باید   مطلب 

 باشد نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی  تایج موجود در پایان  ن  .استفاده از اطلاعات و 

 

 تعهد نامه

1-  

2-  

3-  

4-  

5-  

6-  

7-    
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 چکیده

شرق شهر  کیلومتری جنوب 8 و در فاصله ساوه شمال شرقاستان مرکزی،  درمنطقه مس زرندیه 

دختر  -ساختی، این محدوده در بخش میانی کمان ماگمایی ارومیهاز نظر زمین .واقع شده است مونیهمأ

 هاینگس و آندزیت تراکی ،آندزیت یت،ریوداسریولیت،  شناختیگسن دهایواح قدیمی ترین قرار دارد.

دیوریت و گابرو به سن مونزوهای نفوذی و نیمه عمیق دیوریت، اولیگوسن است. توده-ائوسن آذرآواری

 در مس زاییکانههای آتشفشانی تزریق شده است. پس از ائوسن )احتمالاً میوسن( به درون سنگ

های نفوذی و ای، برشی و پرکننده فضاهای خالی در سنگرگچه و رگه صورتبه عمدتاًزرندیه  منطقه

آرژیلیک،  ،کتیپروپیلیعبارت از  هادگرسانی .شودهای نفوذی( مشاهده میآتشفشانی )بویژه سنگ

شامل پیریت، کالکوپیریت )کانه  های اولیهو آلبیتی. کانی یاکسید آهن سیلیسی، کربناتی، سیتی،یسر

کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت، مس خالص،  الیژیست و انواع ثانویه شامل بورنیت، اصلی(،

، ایرگچه -رگه پراکنده،دانه نوع های منطقه ازترین بافتباشد. مهمهماتیت، گوتیت و لیمونیت می

 ای و رگچه-های منطقه شامل رگههمچنین ساخت .است جانشینیبرشی، پرکننده فضاهای خالی و 

ماهیت کالک  نفوذی های آذرینمطالعات ژئوشیمیایی، سنگبراساس باشد. پرکننده فضاهای خالی می

از نظر موقعیت شوند. همچنین بندی میطبقه Iهای نوع آلکالن و از نوع متاآلومین بوده و در زمره گرانیت

بررسی ضرایب همبستگی  .مناطق فرورانش و برخوردی هستندمرتبط با  ساختی، کمان آتشفشانیزمین

 Mnو تا حدودی  Ag ،As ،Zn ،Cd ،Pbترین همبستگی را به ترتیب با عناصر بیش Cuدهد که نشان می

دمای ، رگیرت دسیالاه طالعپایه م بر بسیار ناچیز است.   Auو Moبا  Cuدارد. میزان همبستگی Fe و 

تا  89/20از و میزان شوری  (C 195°گراد )متوسط درجه سانتی 5/226تا  7/152از شدگی همگن

که به اختلاط آبهای ماگمایی و  کند،تغییر می (%23وزنی معادل نمک طعام )متوسط درصد  64/25

ساز اشاره دارد، که در عمق کم جای های کانهبعنوان حجم اصلی سیال (های ماگماییویژه آبب)جوی 



 ح

 

و عمق بار  50 سازی مس در فشار کمتر ازشدگی و شوری، کانیدمای همگنبراساس مقادیر . اندگرفته

 متری رخ داده است. 500کمتر از 

ر مس سازی دشناسی، ژئوشیمیایی و حرارت سنجی میانبارهای سیال کانیشناسی، کانیشواهد زمین

 نماید.های گرانیتوئیدی معرفی میای گرمابی مرتبط با سنگزرندیه را از نوع رگه

 ای، زرندیهابرو، مس رگهگ-دیوریتشناسی، ژئوشیمی، سیال درگیر، نفوذی های کلمات کلیدی: کانی
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 مقالات فهرست

ن ، سی و چهارمیمس زرندیه، شمال شرق ساوه کانسار شناسی، کانی شناسی و ژئوشیمی  زمین -

 .94اسفند  تهران، گردهمایی علوم زمین،

، مال شرق ساوهشهای زمین شناسی و میانبارهای سیال، مس زرندیه بر پایه یافته کانسار مطالعه ژنز -

 .95شهریور زنجان، شناسی اقتصادی ایران، زمینانجمن هشتمین همایش 
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 مقدمه -1-1

های ماگمایی، دگرگونی و فعالیت های متنوعشناسی ایران و پدیدهمسائل مربوط به تحولات زمین

شناسان و دیگر محققین علوم زمین بوده است. تنوع مواد معدنی زایی همواره مورد توجه زمینکانی

های فعالیت ماگمایی و شده در گذشته، شاهدی بر این مدعی است. بنابراین با توجه به ویژگیکشف

 ی فلزی و غیرفلزی امری لازم است.ساخت ایران، پرداختن به امر اکتشاف مواد معدنزمین

ای دهصارف گسترمترین فلزات مصرفی در جهان محسوب شده و در ژه، از مهمدلیل خواص ویه مس ب

ین فلز به دلیل اشود. میزان مصرف کار برده میهو ساز و صنایع الکتریکی ب از صنایع الکترونیکی، ساخت

حسوب مهای اصلی رشد اقتصادی اقتصادی یکی از شاخصهای صنعتی و ارتباط مستقیم آن با فعالیت

یشتری دنبال گردد. این ارتباط سبب شده تا میزان و روند مصرف این فلز در جهان و کشور با دقت بمی

 گردد. 

ای که برای برخی آید به گونهمس به عنوان یکی از فلزات استراتژیک و کاربردی در جهان به شمار می

ه همین بمین درآمدهای ملی شناخته شده و أگذار برای تثیرأتیک منبع مهم و  از کشورها به عنوان

 .دهندهای کلانی برای استخراج و فرآوری و همچنین تولید محصول نهایی انجام میگذاریدلیل سرمایه

جمله یشترین ذخایر فلزی ایران از بدختر است که -، کمربند ماگمایی ارومیهزاییکانه ترین ایالاتاز مهم

انی این شرق ساوه نیز در بخش میسازی مس زرندیه در شرق و شمالکانی .مس بر روی آن قرار دارد

خته شده های معدنی شناشناسی و زایشی بر روی اندیسکمربند واقع شده که نیازمند مطالعات زمین

داوم عملیات برای تها بتوان کلید اکتشافی قوی باشد تا با استفاده از نتایج حاصل از این بررسیمی

 اکتشافی بر روی مناطق شناخته شده و نیز مناطق مجهول به دست آورد.
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 به منطقه یدسترس یها راه و ییایجغراف تیموقع -2-1

ساوه،  شمال شرقدر  مرکزی،استان یلومترمربع از توابع ک 3/5با مساحت  زرندیهاکتشافی  یمحدوده

طول شرقی و  500 37ʹتا  500 30ʹو با مختصات  مونیهشرق شهر مأ کیلومتری جنوب 8به فاصله 

راه دسترسی به این محدوده از طریق بزرگراه  .عرض شمالی واقع شده است  350 15ʹتا  350 08ʹ

کیلومتر  1و پس از آن با طی مسافتی در حدود  (مونیهساوه )تا خروجی شهرک صنعتی مأ -انتهر

متر جاده خاکی قابل  100جاده آسفالته درجه سه )به سمت شرق( و سپس با طی مسافتی در حدود 

های دسترسی به آن نشان داده شده ( جایگاه قرارگیری منطقه و راه1-1شکل ) . دراستدسترسی 

  است.

 

ه آنالعه و راهی مورد مطمحل قرارگیری محدوده. 1-1شکل  .های دسترسی ب
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 .ایهماهوار تصویر برروی مطالعه مورد محدوده موقعیت. 2-1شکل 

 منطقه یی و پوشش گیاهیهوا و آب طیشرا -3-1

بارش  یشترکم و ب یبارندگ یزانگراد بوده است. م یدرجه سانت 2/18 منطقه سالانه یدما یانگینم

 یهاابستانخشک با ت یمهن یماقل یدارا منطقه مورد مطالعه یمیاقل یبند یمدر تقس بصورت باران است.

 یهاکه ماه باشدیم %39 منطقه طوبتشده است. متوسط ر یگذارسرد نام یکم یهاگرم و زمستان

باشد. یمماه سال  ینترخشک %26 یانگینو مرداد با م یرماه و ماه ت ینترمرطوب %58 یانگینبا م ید

 یهاگونه ینترمدهعو  بوده یجزو مراتع استان مرکز یاهیاظ پوشش گلحه ب ی مورد مطالعهمنطقه

جاجوغ  واس،یر ،مار، کنگرورک، پونه، گل یان،بیرینکش، شگون، کارواندرسنه،  عبارتند از: آن یاهیگ

ها ش در درهیژه نواحی کوهستانی عریان است، اما کم و بیبه واگر چه بخش بزرگی از منطقه  .یو قاسن

ی مورد مطالعه در منطقه یی از پوشش گیاهینما خورد.ها، پوشش مرتعی ناچیزی به چشم میآبراههو 

 ( نشان داده شده است.3-1شکل )
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 .محدوده مورد مطالعه و مورفولوژی پوشش گیاهی مرتعی و ضعیف نمایی از. 3-1 شکل

 منطقه یاقتصاد و یاجتماع تیوضع -4-1

استوار  یامداردو  یکشاورز یهقتصاد منطقه برپاکشاورزی اشتغال دارند و ا بسیاری از مردم منطقه به کار

 یکهطوردر آمده ب یزهمکان یمهبصورت ن و یحالت سنت یراخ یهامنطقه در سال یکشاورز یستمس. است

اس روش بر اس یدامدار .گرددیم ینمأاز راه صنعت ت %20و  یدرآمد مردم از راه کشاورز %80حدود 

 یداخل هاییازن یشترباشد که بیم یورط و گاو، گوسفند ششود که شامل پروریانجام م یو پروار یسنت

و  یافب یم، جاجیباف یم، گلیباف یشهرستان قال ینا یدست صنایع کند.یم ینمأشهر را ت ینمردم ا

ین تأمحاظ کاری از لاً فقیر هستند و در صورت انجام عملیات معدناکثرمردم منطقه  است. یدوزیوهگ

 کارگر هیچ گونه مشکلی وجود ندارد.

 منطقه یشناس ختیر -5-1

 یکیدر نزد یقرار گرفته و کوه قابل ذکر ی تا نیمه کوهستانیدشت یدر منطقه ی مورد مطالعهمحدوده

 دو توانمی لیتولوژیکی و تکتونیک لمسائ داشتن در نظر با و ژئومورفولوژیکی دیدگاه . ازآن وجود ندارد

های تپه ماهوری تشکیل بخشمتمایز ساخت. قسمت عمده منطقه از  را در منطقه متفاوت مورفولوژی

متر از سطح دریای  1470و به جز بخش شمالی، که دارای ارتفاعات نسبتاً بلندی است و تا ارتفاع  شده
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ای آن به آسانی هرسد؛ مابقی محدوده حالت نیمه دشت داشته و دسترسی به تمامی قسمتآزاد می

-ی محدوده از سنگ. عمدهاستی و نفوذی فشانآتشهای پذیر است. لیتولوژی منطقه شامل سنگامکان

اند. در کنار ای را ساختهاند و مناطق صخرههای آذرین با جنس آندزیت تا بازالت و داسیت تشکیل شده

 ( قابل مشاهده است.3-1شود که در شکل )یمهای جوان زیادی دیده این ارتفاعات آبراهه

 شافیاکت یمحدوده از ایتصاویر ماهواره (،1392) قیعق گستران پارس یبازرگان و یمهندسشرکت 

 .(5-1و  4-1)شکل  تهیه کرده است 2 و 1 منطقه دو در زرندیه

 

ا که ای ماهواره تصویر در (1) زرندیه ی منطقه موقعیت. 4-1شکل   .است شده مشخص قرمز رنگ ب

 
ا که ایماهواره تصویر در (2) زرندیه یمنطقه موقعیت. 5-1شکل   .است شده مشخصزرد  رنگ ب
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 ی قبلیمطالعات انجام شده -6-1

است ه انجام شد و معدنی متعددی مطالعات زمین شناسیی مورد مطالعه و مناطق همجوار در محدوده

 گردد:زیر به مهمترین آنها اشاره میدر که 

در  250000/1مقیاس  شناسی ساوه را در(، نقشه و گزارش زمین1363همکاران )نوگل سادات و  -

 باشد.قشه میند مطالعه بخشی از این اند، که محدوده مورشناسی کشور تهیه و ارائه کردهسازمان زمین

تمالی های کوچک ریولیت به سن احدار و دایک و تودههای آندزیتی پیروکسنمحدوده سنگ در این

 ن گزارش شده است.اولیگوس

-ویژگی شناسی ایراننهمین همایش انجمن زمینای در ه(، در مقال1384دلاوری کوشان و همکاران ) -

 های ترشیری منطقه زرند )شمال شرق ساوه( را شرح داده است.های ایگنمبریت

 100000/1ر مقیاس شناسی زاویه را د(، نقشه و گزارش زمین1388شناسی کشور )سازمان زمین -

 و هاسنگ قسمتی از بخش غربی این نقشه می باشد.تهیه و ارائه کرده است، که محدوده مورد مطالعه 

 آنها از رتیقدیمهای سنوزوییک بوده و سنگ زمان به مربوط زاویه ورقه محدوده در موجود سازندهای

 هایسنگ شامل ناحیه در موجود رسوبی و سنگی واحدهای مجموعه .ندارند برونزد منطقه در

 بالاخره و کنگلومرایی و سنگ ماسه هایلایه میان با دارگچ مارنی هاینهشته  ،نفوذی و آتشفشانی

 باشد.می کواترنر )تبخیری( آبرفتی غیر و آبرفتی هاینهشته

زاویه را  100000/1ر ورقه کانی سنگین د-گزارش اکتشافات ژئوشیمیایی ،(1390و غلامی ) سعیدی -

شیمیایی مس های ژئوشناسی کشور تهیه و ارائه کرده اند. نتایج این گزارش ناهنجاریدر سازمان زمین

 دهد. ا در محدوده مورد مطالعه نشان میو برخی از عناصر دیگر ر
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های قیاسدر م و مقدماتی (، اکتشافات معدنی1392) قیعق گستران پارس یبازرگان و یمهندس شرکت -

شه و مس زرندیه با حفر ترانهای اخیر محدوده بررسی را انجام داده که در 5000/1و  20000/1

 های اکتشافی ارزیابی شده است.گمانه

سیالات خصوصیات ای مقاله در زمین علوم اییگردهم(، در سی و دومین 1392کاظمی و عسگری ) -

 تیپ در نهایت بررسی و( را استان مرکزی مال شرقش -کانسار مس خانکیشی )شهرستان زرندیه  درگیر

 اند.ترمال را برای این کانسار معرفی کردهاپی

زایی کانه عنوان تحت یامقاله زمین علوم در سی و سومین گردهمایی(، 1393) فضلی و همکاران -

 دررق ساوه( ارائه و شرسوبی )شمال -ی نارباغی شرقی در توالی آتشفشانیکران در منطقهمس چینه

 .اندهکرد معرفی مانتو تیپ را زاییکانه آن

ور در نشناسی دانشگاه پیام ش ملی تخصصی زمین(، در هشتمین همای1393صالحی و محمدی )علی -

نس غالب این توده ماگمایی نارباغی پرداختند و ج زایی در تودهای به مطالعات ژئوشیمیایی و کانهمقاله

ا در ههای ژئوشیمیایی صورت گرفته نمونههمچنین در بررسی های آندزیتی معرفی کردند.را سنگ

 اند.ومین قرار گرفتهلمحدوده کالک آلکالن، پرآ

 ئه کردند و در آنارا ایمقاله زمین علوم سی و سومین گردهمایی( در 1393) و همکاران حق پرست -

مادر  های معدنی مس کوشک بهرام )زرندیه( بررسی کرده و سنگالگوی آماری و آلتراسیونی نمونه

های اسیونزایی در آلترو بیشترین کانه های آندزیتی تشکیل دادهبیشتر واحدهای منطقه را نیز سنگ

 شود.یک، سیلیسیک و اکسید آهن دیده میسیلیسیک+ آرژیل

در  دانشگاه پیام نور شناسی(، در هشتمین همایش ملی تخصصی زمین1393)حق پرست و همکاران  -

ی معدنی مس کوشک بهرام را بررسی کرده که زایی محدودهکانهگرافی و وشناسی، پترای زمینمقاله

دهند و شناسی منطقه را تشکیل میی سنگرسوبی بخش عمده -های ولکانیکی و آتشفشانیسنگ

 زایی در این منطقه در واحدهای آندزیتی به وقوع پیوسته است. بیشترین گسترش کانی
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های سیال کانسار مس نظرآباد )زرندیه( انکلوزیون یای به مطالعه(، در مقاله1393آهوران و غلامی ) -

 پرداختند و نوع کانسار را اپی ترمال بیان کردند.

 کانسار ژئوشیمی و دگرسانی شناسی،کانینوان ای تحت ع(، در مقاله1395رجب پور و همکاران ) -

انتو معرفی ژنز کانسار را تیپ م دختر-ارومیه فرورانش پهنه میانی بخش ساوه، پنگ کوه ولکانیکی مس

 اند.کرده

 تعریف مسئله  -7-1

دختر برای -. علیرغم استعداد معدنی نوار ارومیهدباشدختر می-ی ارومیهاین منطقه بخشی از نوار ماگمای

این  واست  های بزرگی گزارش نشدهسازیدر بخش میانی این نوار کانی مس و عناصر همراه تابحال

شناسی مینسازد. سازمان زشناسی و اکتشافی را در این ناحیه توجیه مییقات زمینمسئله انجام تحق

-ر اولویتدیابی مواد معدنی در سراسر کشور اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک را کشور جهت پتانسیل

رقی شدر بخش شرقی و شمال زاویه  100000/1ی ورقههای اکتشافی در چند دهه گذشته قرار داد. 

ی تیجههایی است که تحت مطالعات سیستماتیک ژئوشیمیایی قرار گرفته است. ناز جمله ورقهساوه 

ه یکی از هایی از مس، طلا و سایر عناصر شده است که مس زرندیها سبب معرفی ناهنجاریاین بررسی

 عقیق شرکت مهندسی و بازرگانی پارس گستران(. 1390این مناطق ناهنجاری است )سعیدی و غلامی، 

سازی ، کانیهای اکتشافی انجام داده است ولی بر روی ژئوشیمیوی کانسار مس زرندیه برخی از کاربر ر

ن ای چرا کهشناسی اقتصادی صورت نگرفته مس زرندیه هیچ گونه مطالعات زمینو نحوه پیدایش 

نامه انتخاب  ی اکتشاف قرار دارد، بر این اساس مس زرندیه برای موضوع پایانمحدوده در مراحل اولیه

  شده است.
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 هدف و روش کار -8-1

 هدف -1-8-1

 رسانی،شناسی، ساخت و بافت، دگمی و کیفی کانسار و مطالعات کانیهدف از این مطالعه، بررسی ک

 این شافیاکت اهداف برای تواندکه می مس بودهسازی میانبارهای سیال، ژئوشیمی و تعیین تیپ کانی

 شود. واقع مفید دارند، مشابه شناسیزمین که کانسارها از تیپ

 روش کار -2-8-1 

 : به صورت زیر است مرحله چند طی تحقیق این انجام

 ی منابع: الف( گردآوری اطلاعات و مطالعه

 .نامهپایان موضوع زمینه در مطرح هایمقاله و هاکتاب مطالعه و تهیه -

شناسی و توپوگرافی و های زمیننقشه یی مورد مطالعه شامل تهیهاطلاعات مربوط به منطقه -

ی های مربوط به منطقهها و مقالهشایی منطقه و کلیه گزارهای هوایی و ماهوارهژئوشیمیایی، عکس

 مورد مطالعه و نواحی اطراف آن.

 ب( مطالعات صحرایی:

 ی مورد مطالعه ودهبازدید مقدماتی به منظور آشنایی با محد -

های ها و مغزههای سطحی، ترانشههای میزبان آنها از رخنمونو سنگها سازینمونه برداری از کانی -

 آنالیزهای شیمیایی. تهیه مقاطع و حفاری جهت

 ج( مطالعات آزمایشگاهی و دفتری: 

مقطع  عدد 27 صیقلی، -عدد مقطع نازک 7، عدد مقطع نازک 28 شده تعداد برداشت هاینمونه از

 شد. تهیه و سیال درگیر نگاریکانه ،شناسیسنگ مطالعات برایمقطع دوبر صیقلی  نمونه 3صیقلی و 
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 (،XRFآلتره به روش فلورسانس اشعه ایکس )نمونه سنگ غیر XRD، 8 به روشنمونه  4همچنین تعداد 

های طیف سنجی پلاسمای چند عنصری و طلا به ترتیب به روشنمونه کانسنگ نیز برای تجزیه  28

   آنالیز گردید. (Fire Assay( و آذر محک )ICP-OESنشر نوری ) -القاییجفتیده 

 ها.ی روشتجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده از همه -

 نامه:گیری و نگارش پایاند( نتیجه

 کامپیوتری، زارهایاف نرم از استفاده نیز و مقالات مرجع، هایکتاب مطالعه با قبلی، مراحل از حاصل نتایج

 .است گرفته قرار استفاده مورد مقاله ارائه و نامه پایان نگارش در و گردیده تلفیق و پردازش بندی،دسته

 بندی کانسارهای مس رده -9-1

 پارک و لبرتگی کرد. تقسیم مختلفی هایهگرو به آنها خاستگاه اساس بر توانمی را مس کانسارهای

 ,Guilbert and Park)  تکتونیکی موقعیت و میزبان سنگ هایویژگی اساس بر را کانسارها این

 :اندنموده بندیطبقه زیر بصورت(1997

 فلسیک تا حدواسط نفوذی هایتوده با همراه پورفیری مس کانسارهای .1

 مافیک آذرین هایتوده با همراه مس کانسارهای. 2

 (استراتیفرم) رسوبی مس کانسارهای .3

 اسکارنی مس کانسارهای .4

 (ماسیوسولفید) زیردریایی ولکانیسم با همراه مس کانسارهای. 5

 خشکی ولکانیسم با همراه مس کانسارهای. 6

 کردیلرایی ایرگه کانسارهای. 7

 (ترمالاپی) گرمابی مس کانسارهای. 8

 هاکربناتیت با همراه مس کانسارهای. 9
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 سازی مس در ایرانخصوصیات و فازهای کانه -10-1

 کرتاسه از ترنجوا ماگمایی سیستم با تنگاتنگی وابستگی ایران، در مس معدنی هاینشانه و کانسارها

 .دارند

 از: عبارتند کانسارها این کلی هایویژگی

 اند.به ترشیری متعلق ایران در مس معدنی هاینشانه و کانسارها . بیشتر1

 .نادرند یاربس تر،قدیمی یا و کرتاسه هایسنگ با پیوند در مس معدنی هاینشانه و . کانسارها2

 یژهو به ماگمایی هایسنگ و ایران در مس معدنی هاینشانه و کانسارها بین مشخص . وابستگی3

 .شودیم دیده اسیدی تا حدواسط ترکیبی با میوسن، تا ائوسن سن با عمیقنیمه ولکانیک و هایسنگ

 .است گسترده بسیار مس هایتشکیل کانی دمای و سازیکانی تنوع. 4

خویی، ) است افشان واسکارنی فشرده، ایرگه ای،رگه صورت به میزبان هایسنگ در سازیکانی. 5

1387.) 

دیابی کرد، اما رتوان ز پروتروزوییک پسین تا پلیوسن میهای معدنی مس را ادر ایران، آثار و نشانه

 . (1381)قربانی،  اند.بیشتر ذخایر مس در ترشیاری و به ویژه الیگومیوسن تشکیل شده

 : (1381)قربانی،  سازی مس ایران به شرح زیر استفازهای کانی

 کامبرین پیشین-پرکامبرین پسین-1-10-1

ه یاسوج و در این برهه زمانی، هیچ کانسار مسی شناخته نشده است، ولی چند اثر معدنی )مانند ناحی

. اصولاً انداقتصادی دارای اهمیت نبودهز نظر های کامبرین پیشین دیده شده که اشهرکرد( در سنگ

ین هستند های دگرگونی که دارای منشأ آذرفشانی و همچنین سنگآتش-نی و رسوبیهای آتشفشاسنگ

  .دهند.( فراوانی کمی از مس را نشان میهای ناحیه تکاب، انارک، بافق و ..)مانند سنگ

 پالئوزوییک پسین -2-10-1
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ا آذرآواری یدگرگونی پالئوزوییک پسین مانند سری تکنار، که منشأ آذرین های همراه با برخی از سنگ

رب و روی و سدارند، آثار و شواهدی از مس شناخته شده است )کانسار سولفید توده ای تکنار(. کانسار 

 .متعلق به این زمان است مس چاه گز نیز

 پالئوسن-کرتاسه -3-10-1

ان شناخته شده ای در ایرن، شواهدی از ذخایر سولفید تودهسپالئو-همراه با مجموعه افیولیتی کرتاسه

های ا نشانهیی آباد بندرعباس، و خوی های معدنی مس در ناحیه حاجتوان به نشانهوار میاست. نمونه

 معدنی مس در جنوب جازموریان را اشاره کرد. 

 ترشیاری -4-10-1

های ماگمایی ذخایر وابستگی تنگاتنگی با سنگ ناند. ایایران در ترشیاری تشکیل شده بیشتر ذخایر مس

 ترشیاری دارند. فازهای ماگمایی و کانی سازی مهم ترشیاری عبارتند از:

 ائوسن میانی:الف(  

معمولاً  هاهای آتشفشانی مطرح هستند و همان گونه که گفته شد، این سنگدر این فاز، بیشتر سنگ 

ی در آنجا جا های معدنی مسیی، تعدادی از کانسارها و نشانهودارای زمینه بالایی از مس هستند و از س

 دارند. 

 الیگوسن پیشین:-ائوسن پسینب( 

 اند.ا دادهای رستند و بیشتر تشکیل ذخایر مس رگههای نفوذی، گرانیتی، گرانودیوریتی هبیشتر توده

 میوسن پیشین:-الیگوسن پسینج( 
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ی، در میان های آتشفشانی پس از ائوسنو آتشفشانی است. اوج دوباره سنگ های نفوذیدارای سنگ 

 ه است. ای، در این دوره زمانی تشکیل شدرفیری و رگهوای از ذخایر مس پاین زمان بوده و پاره

 پلیوسن:-میوسن پسیند( 

فوذی کم ن هایرفیری با این تودهوابستگی ذخایر مس پباشند وهای کوچک کم ژرفا میبیشتر نفوذی 

ها ودهتیری به این رفوود که بیشتر ذخایر مس پشتی شناخته نشده است، اما تصور میژرفا، به درس

 .وابسته باشد

 

 



 
 دومفصل 

ای و شناسی ناحیهزمین

 محدوده معدنی
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 مقدمه -1-2

 از یجزئ ناحیه این (،1968) اشتوکلین و (1370) زادهدرویش چون محققین برخی عقیده اساس بر

 1:250000ی زمین شناسی کوچکی از ورقه بخشهمچنین . باشدمی دختر -ارومیه ماگماتیسم نوار

را به  (1388 ،کشور شناسیزمین سازمان(زاویه  1:100000و ( 1363، همکاران و سادات نوگل( ساوه

، در ابتدا به شرح کمربنددر این  ی مورد مطالعهدهد. با توجه به قرارگیری محدودهخود اختصاص می

-زمین شود و در ادامه بهپرداخته می کمربنداین  شناسی و ماگماتیسمزمین مختصری از خصوصیات

ی مورد دهشناسی موجود در محدوهای زمینتر واحدی دقیقمطالعهو  ایای، منطقهشناسی ناحیه

 شود.پرداخته می مطالعه

 دختر -یهاروم کمربند یعموم هاییژگیو موقعیت تکتونیکی و -2-2

 شمال نهاآ عمومی روندو  شده تشکیل(. Alavi, 1994) تکتونیکی پهنه چهار از زاگرس یکوهزای کمربند

 جنوب سمت به خاوری شمال از ترتیب به پهنه چهار این (.1-2)شکل  است خاوری جنوب -باختری

 از: عبارتند باختری

 .دختر -ارومیه یماگمای قوس .1

 سیرجان. -سنندج پهنه .2

 .زاگرس تراستی -خوردهچین کمربند. 3

 .فارسخلیج -النهرینبین ایجبهه حوضه .4

های وابسته های آتشفشانی و آذرآواریترده ستبر از سنگاز یک سری گس دختر -ماگمایی ارومیه ارنو

ک ایران ی منحصر به خاشانوار آتشفناین به آن تشکیل شده که از سهند تا بزمان کشیده شده است. 

شناسی عمومی نیابد. این نوار از دیدگاه زمیآغاز شده و تا پاکستان ادامه می نیست بلکه از صربستان

 :باشدی زیر میهاویژگی دارای)دست کم در خاک ایران(
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 ی است.جنوب خاور-آن شمال باختریروند کلی  (1

انواع  ای آتشفشانی به صورتهردیفشده که  تشکیل رسوبی–های آتشفشانی و آتشفشانی ردیفاز  (2

های آتشفشانی دیفهای رسوبی با رردیف و ها با ترکیبی از بازالت تا ریولیت استآوری عها و انواگدازه

 دهد. ها تشکیل میهستند و حجم عظیم آنها را آواری در تناوب

های نگسطیف سنی پالئوسن تا پلیوسن،  های نفوذی بسیاری با ترکیب گابرو تا گرانیت باتوده (3

 کنند.تر این کمربند را قطع میقدیمی

شود و در پایانه شمالی امبرین( کمتر دیده میک-سنگ قدیمی )پرکامبریندر قسمت جنوبی آن پی (4

 تری دارد. سنگ قدیمی برونزد بیشآن پی

-سن بالاییهایی مانند ائوسن میانی، ائوآتشفشانی یکسان نبوده و در زمان ( در طول ترشیاری شدت5

 وپلیوسن، فعالیت شدیدی داشته است. میوسن پایینی و می -الیگوسن پایینی، الیگوسن بالایی

 هاینگسو  گرانیت تا دیوریت از ترکیبی مشخص، ایگونه به دختر،–های نفوذی زون ارومیه سنگ (6

تغیر است و گاه ها از ائوسن تا پلیوسن مدارند. سن این سنگ ریولیت تا بازالت از ترکیبی آن آتشفشانی

ها را کمان ها، اتفاق نظر وجود ندارد. گروهی آنرسد. در مورد خاستگاه این سنگبه کواترنر هم می

-ای میزیرهجای نیز آنها را کمان و دستهآنها را حاصل کافت دانسته ماگمایی می دانند و برخی نیز 

 پندارند.

 :کرد اشاره زیر موارد به توانمی دختر -ارومیه پلوتونیک –در مورد فعالیت آتشفشانی 

شود. به عبارتی، فرورانش و مناطق کافتی دیده نمی هاینوار، نظم و ترتیبی خاص در محیط الف( در این

آلکالن تا انواع شوشونیتی  تر شده و ترکیب آنها از کالکباید جوانها و در جهت شمال خاور سن گدازه
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د گرایشی محسوس از آلکالن تغییر کند که در عمل چنین نیست و در مدل کافتی نیز با گذشت زمان بای

 کند. کنون، از این اندیشه حمایت نمی های انجام شده تایت داشته باشد که بررسیئبه تول

غیرمعقول  وبه هم رسیدن قاره ایران و عربستان، در کرتاسه پسین انجام شده  ب( بسته شدن نوتتیس و

اند، به تهمیلیون سال بعد صورت گرف 60تا  40تر را که حدد های فاز پیرنه و جوانالیتاست که فع

 وتتیس نسبت داد. ئفرورانش فعال پوسته اقیانوسی ن

آذربایجان و -ز باختریالیگوسن البر-یی ائوسندی ترکیبی و سنی نوار ماگماونبا توجه به خویشا پ(

ن دام از این نوارها به کماای، انتساب هرکی پوسته قارهر و واقع شدن هر دو نوار بر رودخت-ارومیه

 ای مورد سوال است. جزیره

ن در کرتاسه های ایران و عربستاوتتیس و در برخورد صفحهئرسد پس از پایان فرورانش نبه نظر می ت(

ر حاشیه قاره وتتیس(، پدیده برخاست دئکره اقیانوسی فرورونده )نی و پس از آن قطع ارتباط سنگالایب

-ئوسن پسیناایران و ایران مرکزی و البرز رخ داده است و حرکات پیرنه در ابتدا از نوع کششی و در 

و  دیاسی های بازی، حدواسط والیگوسن، از نوع فشارشی بوده است. این ویژگی باعث خروج گدازه

ه زحمت بها دازههای کششی شده و با توسعه حرکات فشارشی، خروج گهای وابسته در امتداد زونتوف

ه افزوده شده های آلایشی، هضم و اختلاف ماگمایی در حرکات پایانی پیرنانجام شده و بر اهمیت پدیده

های ودهگرفته و جایگزینی تتر صورت یهای اسیداست. این امر باعث شده که گرایش به سمت ترکیب

  اند، صورت پذیرد. های آتشفشانی هم منشأ بودههای فاز پیرنه که با سنگی ترکیبنفوذ

های یژگیس برخوردی در نظر گرفته که ودر این صورت، باید نوار مذکور را یک نوار ماگمایی پ هـ(

 (.1381ی )قربان سازد.مناطق کافتی و فرورانش را به صورت توأم بازتاب می



19 

 

 

دختر در کوهزاد زاگرس و موقعیت منطقه مورد  -ساختی کمربند ارومیه. جایگاه زمین1-2شکل 

.Mohajjel, 1997آن )مطالعه بر روی  ) 

 1:100000ای در مقیاس زمین شناسی ناحیه -3-2

 شناسیچینه -1-3-2

-2کل ( )ش1388کشور، شناسی زاویه )سازمان زمین 1:100000محدوده مورد مطالعه بخشی از نقشه 

-ن چینهشناسی رخنمون یافته در نقشه براساس ستوباشد. براین اساس به شرح واحدهای چینه( می2

 پردازیم:( می3-2شناسی )شکل 
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زاویه  1:100000شناسی شناسی محدوده مورد مطالعه برگرفته از نقشه زمین. نقشه زمین2-2شکل 

 (.1388شناسی کشور، )سازمان زمین
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ه براساس  منطقه در یافته رخنمون سنگی واحدهای از ایناحیه شناسی چینه ستون. 3-2شکل  زرندی

 (.1388شناسی کشور، سازمان زمینزاویه ) 1:100000نقشه 

 های آتشفشانی ائوسنسنگالف( 

3) آندزیتی -واحد لاتیتی
plE :)تا لاتیتی هایگدازه از تناوبی وسیلهبه شمال رفط به این واحد 

 عمومی رنگ ند.شومی پوشیده لاپیلی تا ریز از بندی متغیردانه با آندزیتی هایتوف با همراه آندزیتی

 از تربیش مراتب به این واحد در گدازه است. درصد سبز تا تیره خاکستری زمین روی در واحد این

 .است آذرآواری هایسنگ

 -تهران راه آزاد امتداد در و زاویه ورقه گستره غربی جنوب در :(paE)آندزیت  -واحد پیروکسن

 ت،اس متوسط تا اسید با ترکیب برشی و سنگی بلورین، هایتوف انواع شامل که واحد این ساوه

آندزیت  نوع از که ایگدازه برش نوع از واحد زیر یک با راه آزاد امتداد در واحد این دارد. رخنمون

 باشد.می همراه است پورفیری
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 .تاس شده تشکیل پورفیری آندزیت از زیادی ضخامت از واحد این(: 2apEپورفیری )واحد آندزیت 

 از قرمز تا یرهت ارغوانی رنگ به آندزیتی هایتوف از نازکی هایلایه بوسیله آندزیت از ضخیم ایگدازه

 بجنو در و شودمی یافت چمن تخت گسل منطقه شمال در بیشتر واحد این .شوندمی جدا یکدیگر

 .ندارد رخنمون چندان منطقه

 غیبلا نار آباد عباس شرق و لی محک و خیرورمز هایکوه در واحد این :(PEواحد توف آندزیتی )

دانه با ندزیتیآ هایتوف نوع از واحد این. دارد آندزیتی هایواحد با تنگاتنگ ارتباط که شوندمی دیده

 .است شده تشکیل متفاوت بندی

 یبترک با آتشفشانی هایسنگ زاویه، ورقه گستره غربی جنوب در: (panE) واحد پیروکسن آندزیت

 به یا التیباز آندزیت تا آندزیتی تیره هایسنگ انواع مجموعه این در .هستند چیره بازیک تا متوسط

 آندزیت و آندزیتی و اسیدی هایدایک بوسیله که دارند گسترش توف انواع قالب در یا و گدازه صورت

 شوند.می قطع بازالتی

 ائوسن از ترجوان بیرونی و درونی آذرین هایسنگب( 

 هورق غربی جنوب نقاط از بسیاری در: (b) بازالت– آندزیت و (a)اسیدی های سنگ مجموعه

-سنگ یعاد حالت در که شوندمی قطع یا پوشیده وبازیک اسید هایسنگ بوسیله ائوسن هایسنگ

 از هاگسن این سن .گیرندمی قرار بازیک تیره هایسنگ زیر در افقی صورت به سفید اسید های

 جنوب در دواز هکو در توانمی را سنگ نوع دو این تناوب هایهنمون بهترین .باشدمی ترجوان ائوسن

-می ظاهر ازالتیب -آندزیت نوع از فراوان هایدایک صورت به مجموعه این .دید چمن تخت غرب

 .گردند

 رخنمون چندان ورقه این گستره در هاسنگ نوع این :(mdi) و (gd)  درونی آذرین هایسنگ

 رخنمون .دارد برونزد چمن تخت شرق در هاییتوده صورت به آن هایرخنمون بیشترین و ندارند

 تخت توده این .باشد یافته جهت گسل امتداد در رسدمی نظر به که است زیره کوه جنوب در آن دیگر
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 کوارتز بین هاهتود این شناسیسنگ بیکتر. شودمی تبدیل بافت ریز میکرودیوریت به حاشیه در چمن

 ت.اس متغیر تونالیت تا دیوریتوگران -دیوریت

سنگ نوع این از نمونه بهترین :)dmg( , (md) بازیک و اسیدی عمیق نیمه و کوچک هایتوده

 نوبج در توانمی را باشندمی عمق کم و کوچک بسیار هایتوده صورت به که بازیک و اسید های

 هاآن منظمغیر پراکندگی ماهوری، تپه شناسیریخت .دید ساوه -تهران آزادراه غرب در و آباد حاجی

 هاسنگ این که هستند شواهدی هاآن میکروسکوپی هایویژگی و بندیلایه نبود یکدیگر، در

 .هستند عمق وکم کوچک هایتوده بلکه نبوده، آتشفشانی

 کواترنریج( 

 فرسا ودز دلیل به این بر علاوه .دارد قرار آبرفتی رسوبات پوشش زیر محدوده از توجهی قابل بخش

 ئوژنن هایرخنمون از توجهی قابل بخش نیز برجا هایخاک ماسه، و مارن همچون هایینهشته بودن

 اچهدری پیرامون و ورقه شرقی جنوب گوشه در که حالیست در این و اندساخته مدفون خود در را

 سینپ کواترنری به هاینهشته این همگی .کرد مشاهده را تبخیری هاینهشته توانمی سلطان حوض

 :باشندمی زیر واحدهای شامل و دارند تعلق

 در اهدشت با کوهستان مرز در بالا تراز سطح آبرفتی هایبادزن (:1fgQ) کهن آبرفتی هایبادزن

 .است توپوگرافی شرایط بدلیل آن شدگیکج و اندگرفته شکل سطح بالاترین

 عه،مطال مورد منطقه سطح در آبرفتی واحد بیشترین (:1tgQ) پایین تراز سطح آبرفتی هایبادزن

 بادزنی کلش آن دیداری هایویژگی ترینمهم .باشدمی پایین تراز سطح آبرفتی هایبادزن هاینهشته

 .است

 و هاانهرودخ بستر در آبرفتی هاینهشته ترینجوان زاویه ورقه در :(alQ) ای رودخانه هایآبرفت

 .هستند تشکیل حال یادر و شده تشکیل گذرها سیلاب
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 شناسی ساختمانیزمین -2-3-2

 شارها منطقه در موجود هایگسل و ناودیس و تاقدیس صورت به زمین ساختار چند به مبحث این در

و گزارش  (1383شناسی ایران )آقانباتی، شده از کتاب زمینشود. مطالبی که در این بخش آورده می

 زاویه استفاده شده است: 1:100000ساوه و  1:250000شناسی های زمیننقشه

 هاچین -1-2-3-2

 هایگسل که دارد ایپیچیده بسیاراین تاقدیس نامتقارن ساختار ( تاقدیس کوشک نصرت: 1

 بخش رد که رسدمی نظر به چنین است. نموده قطع و جابجا را آن هاییال مختلف انواع از متعددی

 و داده تغییر جهت شمالی قسمت در که باشد غربی شمال -شرقی جنوب تاقدیس این آسه شرقی

 این جنوبی پهلوی دهندهتشکیل سنگی واحدهای از ایعمده بخش احتمالا شود.می غربی -شرقی

 نساختما این در ندارند. رخنمون جوان رسوبات بوسیله شدنپوشیده یا و گسلش در اثر تاقدیس

 رخنمون دارند. ائوسن هایسنگ از واحدهایی

اقدیس این ت .است شده واقع زاویه ورقه غربی شمال در آباد توکل تاقدیس( تاقدیس توکل آباد: 2

 شده یدهبر روند همان با متعددی هایگسل بوسیله که است شرقی جنوب -غربی شمال روند دارای

 هک است ایبرگشته و باریک بسیار هایچین ظهور تاقدیس این مشخصات ساختمانی از یکی .است

-وردهخ چین ناودیس و تاقدیس بصورت بازالتی و آندزیت پورفیری آندزیتی هایسنگ مجموعه آن در

 ژئوشیمی نظر از و بوده بازالت تا ریولیت بین متغیر ترکیبی دارای تاقدیس دراین موجود هایسنگ .اند

 .باشندمی آلکالن حدودی تا

 فتهگر قرار پیک روستای شرق در و زاویه ورقه میانی بخش در تقریباً پیک ناودیس( ناودیس پیک: 3

هشتهن پوشش زیر آن هسته و شده سنگی قرمز بالایی تشکیل واحدهای از ناودیس این هایاست. یال

 .است گرفته قرار کواترنر های
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 که آن روند و دارد قرار پیک ناودیس شمال و بلافصل مجاورت در تاقدیس این( تاقدیس پرندک: 4

 .باشدمی شمال سمت به خمشی دارای و ستا شرقی -تقریبا غربی شده تشکیل بالایی قرمز سازند در

 هاگسل -2-2-3-2

 یگیریپ قابل کیلومتر 25 طول به زاویه ورقه گستره در گسل این (گسل راندگی کوه قرمز شمالی:1

 .است

 اییهویژگی دارای و شمالی قرمز کوه گسل موازات به گسل این( گسل راندگی کوه قرمز جنوبی: 2

 .دارد رخنمون کیلومتر 15 طول  بهزاویه  ورقه گستره در گسل این باشد.می آن شبیه

 .ست کیلومتر 20 حدود در آن طول که است شرقی -غربی روند دارای گسل این( گسل پرندک: 3

 موازی راندگی هایگسل از ایدسته واقع در هاگسلاین های راندگی اسماعیل آباد: ( گسل4

 .باشندمی شرقی جنوب -غربیشمال  تا غربی -شرقی روند دارای که است

 ستا شرقی – غربی روند دارای که است اصلی هایگسل از یکی زرد رنگ گسل( گسل رنگ زرد: 5

 ولط به گسل این .است داده جهت تغییر شرقی جنوب -شمال غربی به تدریج به شرق سمت به که

 .دارد رخنمون کیلومتر 20

 باًتقری کاری و ساز و باشدمی زرد رنگ گسل موازی گسل این از بخشی( گسل عباس آباد: 6

 .دارد را آن مشابه

 به جنوب از نصرت کوشک روستای شرق در گسل اینرت: جنوبی کوشک نص -( گسل شمالی7

 .است نموده آن ایجاد در نیز هاییجابجایی و شده کشیده آتشفشاتی منطقه این شمال

 زمین شناسی اقتصادی -3-3-2

 دارند. فراوان گسترش میوسن و الیگوسن-ائوسن ائوسن، در آتشفشاتی هایسنگ زاویه ورقه گستره در

آمده  زیر در اختصار به که شده دیده آن در فلزی غیر و فلزی از معدنی ینشانه جهت چندین این به

 :(1381)قربانی،  است
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 کانسارهای فلزی -1-3-3-2

 یرز شرح به آنها جغرافیایی محل که هستند آهن مس، منگنز، شامل ورقه این در فلزی کانسارهای

 :است

 ازالتیب -آندزیتی پیروکسن واحد آتشفشاتی هایسنگ در که کریم رباط منگنز معدن( منگنز: 1

 .است بیشتر پیرولوزیت کانی این شیمیایی ترکیب است و شده تشکیل پسین -میانی ائوسن

 :است زیر شرح به ییهانشانه دارای ورقه این در مس کانسارهای( مس: 2

 .است آزوریت کمتر مقدار به و مالاکیت آن ترکیب بیشتر ،چمن تخت مس الف( کانسارهای

 .آزوریت و مالاکیت ترکیب با پنک کوه در بولاغی لیاز مس ب( کانسارهای

 آباد. عباس روستای غرب شمال و شمال در نارباغی مس ج( کانسارهای

 -آندزیتی پیروکسن آتشفشاتی واحدهای در ورقه این در شده شناخته آهن کانسارهای( آهن: 3

 معدن امن به جهت همین به و باشندمی هماتیت نوع از شده و تشکیل پسین -میانی ائوسن بازالتی

 باشد.می الس در تن هزار 150 استخراج سالانه دارای و بوده فعال معدن این اند.شده شناخته زنگ ضد

 کانسارهای غیرفلزی -2-3-3-2

 هایسنگ و سدیم سولفات نسوز، هایرس و کائولن معدن شامل زاویه ورقه در غیرفلزی کانسارهای

 .دارند وجود نقاط زیر در که است ساختمانی

 محل گرفته قرار ورقه این محدوده در که سلطان حوض نمک دریاچه از بخشی(سولفات سدیم: 1

 .است سولفات سدیم جمله از مختلف هاینمک استخراج

 سیدیا هایتوف و ولکانیکی هایسنگ حاکمیت دلیل به زاویه ورقه درهای نسوز: ( کائولن و رس2

 :از عبارتند که دارند نسوز وجود هایرس و کائولن از چندی معدنی هاینشانه

 ستایرو شمال در تن هزار 250 تقریبی ذخیره با نصرت کوشک نسوز هایرس و کائولن کانسار الف(

 نصرت. کوشک
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 .واقع شده است آباد رحیم شمال کیلومتری 10 حدود در که پرندک ایلیتی کائولن ب( کانسار

 .آباد توکل کائولن ج( کانسار

 کوه. شیرین کائولن د( کانسار

 آذرین هایسنگ انواع گسترش وجود دلیل به زاویه ورقه محدوده در( معدن سنگ ساختمانی: 3

 توانیم جمله آن از که دارند وجود سنگ ساختمانی فعال غیر و فعال معدن تعدادی بیرونی و درونی

 اشاره آباد رحیم سنگ شمال معدن و نصرت کوشک شمال کیلومتری 15 در نظرآباد سنگ معدن به

 کرد.

 محدوده معدنی شناسیو سنگ شناسیزمین -4-2

 مقدمه-1-4-2

وچکی دختر و بخش ک-ساختی در بخش میانی نوار ماگمایی ارومیهاز نظر زمینمحدوده معدنی زرندیه 

اویه زشناسی دهد. براساس اطلاعات نقشه زمینزاویه را پوشش می 1:100000از ورقه زمین شناسی 

بوده و  سنوزوییک زمان به مربوط زاویه ورقه محدوده در موجود سازندهای و هاسنگدر این محدوده 

 در دموجو رسوبی و سنگی واحدهای مجموعه .ندارند برونزد منطقه در آنها از تریقدیمهای سنگ

 و سنگ ماسه هایلایه میان با دارگچ مارنی هاینهشته ،نفوذی و آتشفشانی هایسنگ شامل ناحیه

 باشد.می کواترنر )تبخیری( آبرفتی غیر و آبرفتی هاینهشته بالاخره و کنگلومرایی

هیه نقشه تمعدنی برای  -شناسیهای زمیندر چارچوب انجام عملیات صحرایی تحقیق حاضر، برداشت

بنا مهای نقشهاز محدوده معدنی مس زرندیه اقدام گردیده است.  1:20000شناسی در مقیاس زمین

 1:20000های هوایی و عکس 1:25000های توپوگرافی شناسی صحرایی، نقشههای زمینبرای برداشت

 بوده است. 
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 واحدهای سنگی محدوده مورد مطالعه -2-4-2

در محدوده  موجود سنگی واحدهای( ، 4-2تهیه شده )شکل  1:20000شناسی ی نقشه زمینبر پایه

 باشد:زیر می زرندیه به شرح
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برگرفته از ) 1:20000شناسی محدوده معدنی زرندیه در مقیاس . نقشه و نیمرخ زمین4-2نقشه 

ا تغییرات (1392، قیعق گستران پارس یبازرگان و یمهندس شرکت  .ب

2-4-2- 1- :𝐄𝐚𝐜 ریوداسیت و ریولیت: آذرین فلسیک هایسنگ 

ماهوری را تشکیل  تپه و کم ارتفاع و پست نقاط عموماً که است سنگی واحد ترینگستردهاین واحد 

 خاکستری و سفید رنگ .اندشده آبرفتی پوشیده رسوبات از نازکی پوشش توسط معمولاً دهد. ومی

-2)شکل  سازدمی متمایز شناختی سنگ واحدهای دیگر از را آن خوبی به صحرا در واحد این روشن
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-می مطالعه مورد یمنطقه در آتشفشانی ائوسن هایفعالیت آغازین محصول واقع در هاسنگ این .(5

 سختی به آن ریزدانه بافت دلیل به دستی ینمونه در هاسنگ این یدهندهتشکیل هایباشند. کانی

شامل بلورهای های اصلی سنگ کانیو در مطالعات میکروسکوپی  ب(-6-2شکل ) است قابل تشخیص

غالب  بافت .هستند کوارتز درصد 61 تا 21 حاوی فوق سنگهایباشد، می ، اورتوکلاز و کوارتزپلاژیوکلاز

که بلورهای درشت پلاژیوکلاز و کوارتز )بویژه پلاژیوکلاز( در است به طوریپورفیری  هادر این سنگ

اند با کلسیت، کوارتز و اکسیدهای آهن پر شدهسنگ ت حفرا اند.ی دانه ریز دربرگرفته شدهیک زمینه

 .اندشده تبدیل آهن و اکسیدهای لیمونیت هایکانی به اغلب فرومنیزین هایج و د(. کانی-6-2)شکل

دار های سیلیسی مسو رگچه هایی از محدوده معدنی زرندیه میزبان رگهاین واحد سنگی در مکان

 باشد.می

 
 ریوداسیت ،(DG) گابرو شناسی دیوریتزمین واحدهای گیری قرار توالی از . نمایی5-2شکل 

(ERd) ترنری و  .منطقه جنوب سمت به بادید (Qt) کوا
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(. ب( غربشمال -مالریوداسیتی )دید به سمت ش -داسیتواحد  گسترش از نمایی . الف(6-2شکل 

ا بافت پورفیری با ی دستی واحد ریوداسیت. ج( تصویر میکروسکوپی واحد تصویر نمونه داسیتی ب

ا بافت پورفیری.زمینه پلاژیوکلاز،  :Pl ی میکروکریستالین. د( تصویر میکروسکوپی واحد ریوداسیتی ب

Cal ،کلسیت :Qz.کوارتز : 

 

2-2-4-2- 𝐄𝐚𝐧: تراکی آندزیت: -آندزیت حدواسطهای آذرین سنگ 

ده مورد در جنوب محدو نشیند و عموماًمنطقه می ریولیت تا ریوداسیتی واحد بر روی واحدهای این

 اکستری،خ رنگ به دستی ینمونه در و دهدمی تشکیل  را مرتفعی نسبتاً نقاط مطالعه گسترش دارد.

 واقع در و شودمی دیده پلاژیوکلاز هایوفنوکریست ریزدانه یزمینه با قرمز و سبز به متمایل خاکستری

دارای  براساس مطالعات میکروسکوپی دارد. گرایش حدواسط هایسنگ سمت به بیشتر آن ترکیب

افت پورفیری با بکلسیت فراوان و اکسیدهای آهن ثانویه بوده که دارای هورنبلند، های پلاژیوکلاز، کانی

در متن  ای و نیزباشد. کانی کلسیت به صورت رگه رگچهی میکروکریستالین و نیز جریانی میزمینه

 باشد.ب به ائوسن میاین واحد سنگی از نظر سنی منصو ب(. -7-2سنگ وجود دارد )شکل 
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لف(  . 7-2شکل  . ب( تصویر )دید به سمت جنوب( آندزیت تراکی -آندزیت واحد صحرایی گسترشا

ه میکروسکوپی  کلسیت. :Calپلاژیوکلاز، : Plواحد آندزیتی.  ای ازنمون

3-2-4-2- Di:دیوریت، مونزودیوریت : 

 به را نیخش نسبتاً توپوگرافی و شده تشکیل هاسنگ این از عموماً مطالعه مورد یمنطقه ارتفاعات

حدواسط  و اسیدی هایسنگ از راحتیبه خود یتیره رنگ به واسطه سنگی واحد این .گذارندمی نمایش

 رنگ به دستی یمونهن در هااین سنگ .الف(-8-2شکل ) باشندمی تفکیک قابل دارند، روشن یرنگ که

 گابرویی گمایما قفریت حاصل واحد این .باشندمی ریزدانه بافت دارای و بوده تیره خاکستری یا و سبز

نقاط  برخی رد واحد این .یابدیم تغییر تیوریدومونز تا تدیوری ازمونزوگابرو آن ترکیبی طیف و بوده

د. در خورچشم میکالکوپیریت است و آثار معدنکاری قدیمی نیز در این واحد به  سازیکانی حاوی

حاوی  شناسیها دارای دگرسانی پروپیلی تیک بوده و از نظر کانیمطالعات میکروسکوپی، این سنگ

سط است )شکل باشد. بافت سنگ نیز گرانولار دانه متواپیدوت، اکتینولیت، هورنبلند و پلاژیوکلاز می

های سیلیسی و رگچه میزبان رگهدر این محدوده  های دیوریتی و مونزودیوریتیب و ج(. این سنگ-2-8

 دار هستند.مس
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ه سمت شمال منطقه( مونزودیوریت -دیوریت واحد صحرایی . الف( گسترش8-2شکل  . )دید ب

اپیدوتی شده. ج( تصویر میکروسکوپی واحد دیوریت حاوی  ب(تصویر میکروسکوپی واحد دیوریت که 

لند. اکتینولیت پیدوت،Ep پلاژیوکلاز،: Plهای ریز سوزنی و هورنب کتینولیت،Act : ا  :Hbl : ا

 هورنبلند.

4-2-4-2- Gbدیوریت:و گابرو : گابرو 

نیمه یتوده یک شامل و دارد گسترش مطالعه مورد یمحدوده شمال در شناختی سنگ واحد این

 به نسبت تریپایین ارتفاعی تراز در و است شده احاطه دیوریتی یتوده که توسط است گابرویی قیعم

های رگچه حضور هستند. گرانولار ایزمینه با تیره خاکستری سبز تا رنگ دارای هاسنگ قراردارد. این آن

به طوریکه بخش  باشدمی واحد این مشخصات دیگر از مس سازیکانی و کم تراکم با پراکنده سیلیسی

 در مطالعات میکروسکوپی اند.ها دربرگرفته شدهدار در این سنگهای سیلیسی مسای از رگهعمده
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های افیتیک، بافت و ، اسفن و هورنبلندکلسیتژیوکلاز فراوان، پیروکسن )اوژیت(، های پلاحاوی کانی

 .ج تا و( -10-2)شکل  باشدکلیتیک، گرانولار و اینترسرتال میپویی

  
  .)منطقه شمال سمت به دید) دیوریت گابرو واحد گسترش از نمایی. 9-2شکل 

 
لف10-2شکل  یی واحد  (. ا ه سمت جنوبگسترش صحرا . ب( تصویر غرب(جنوب -گابرویی )دید ب

رو. د( تصویر میکروسکوپی واحد نمونه ی دستی از گابرو. ج( تصویر میکروسکوپی واحد گاب

ینترسرتال در گابرودیوریت. و( بافت افیتیک و پویی کلیتیک درگابرودیوریت. گابردیوریت. ه( بافت ا

Pl ،پلاژیوکلاز :Px.پیروکسن : 

GD 
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  دایک ریوداسیتی: -5-2-4-2

های گابرویی که در سنگ آغشته به مالاکیت در سطح رخنمون دارند و کوچک بصورتها این دایک

 زایی مس در منطقهعامل کانههای ریوداسیتی این دایک احتمالاً الف(.-11-2اند )شکل تزریق شده

-11-2به شدت دچار دگرسانی سیلیسی شده است )شکل  در مطالعات میکروسکوپی، نمونهباشند. می

 ب(.

 

لف( 11-2شکل   ی تزریق شده استیهای گابروسیتی آغشته به مالاکیت که در سنگدایک ریودا. ا

 ب( تصویر میکروسکوپی از دایک ریوداسیتی که به شدت دگرسان شده است. .)دید به سمت شمال(

Gb:  ،گابروRd Dike :.دایک ریوداسیتی 

6-2-4-2- : 𝐐𝐚𝐥 :رسوبات آبرفتی عهد حاضر 

 ترازهای در است. پوشانده را دشت و کوهستان مرز جوان هایافکنه مخروط صورتبه رسوبات این

 به ترپایین ارتفاعی ترازهای در و بوده شن و سنگ قلوه شامل آن یدهندهقطعات تشکیل بالا ارتفاعی

اند. پوشانده را منطقه آذرین واحدهای نازک قشری صورتمعمولاً به و شودمی تبدیل رس و سیلت

 که روندمی به شمار مطالعه مورد یدر محدوده آبرفتی هاینهشته ترینجوان ایرودخانه رسوبات

نمایش  12-2نمایی از این رسوبات آبرفتی در شکل  .باشندمی رس و سیلت و ماسه و شن از متشکل

 داده شده است.

Gb 

Rd Dike 
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. .12-2شکل ز گسترش صحرایی رسوبات آبرفتی عهد حاضر )دید به سمت جنوب(  نمایی ا

 شناسی ساختمانی منطقه:زمین -3-4-2

رگه ای از روند و بخش عمدهمی به شمار مطالعه مورد یمحدوده در ساختاری عناصر ترینمهم هاگسل

اند )شکل ها جای گرفتهها و درزهدار در امتداد ساختار تکتونیکی مانند گسلهای سیلیسی مسرگچه

 منطقه هایدایک با روند هم و شرق جنوب -محدوده شمال غرب این در هاگسل عمومی روند (.2-13

 لغز وربم نرمال کار و ساز دارای و بوده کششی هایفعالیت از ثرمتأ واقع در که هاگسل این است.

 مشاهده 1:20000 ینقشه یمحدوده در نیز حلقوی ساختار تعدادی فوق هایگسل بر علاوه .باشندمی

 برای بیمناس هایمحل هاگسل این .باشدمی دیوریتی گابرو استوک آمدن بالا از ناشی که شوندمی

  .است مشاهده قابل 2-14 شکل در آنها جانمایی و روندمی شمار به سازیکانی
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ر ی سیلیسی مس. نمایی از گسل موجود در منطقه که رگه13-2شکل  اشد میدر امتداد گسل دا ب

.  )دید به سمت غرب(

 

 های منطقه مورد مطالعه.. گسل14-2شکل 

 



 

 

 فصل سوم

 

 زایی و دگرسانیکانه

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 مقدمه-1-3

 معدنی ادهم تمرکز و تشکیل کننده کنترل عوامل به توجه کانساری، هر یمطالعه در مهم نکات از یکی

 این در شند.بازایی در منطقه میعامل مهمی در تشکیل کانه چرا که این ساختارها باشدمی کانسار آن

 پرکننده فضاهای بینای و رگچه-صورت رگهکه بیشتر به منطقه زرندیه مس زاییهای کانهزون فصل،

است.  دهش داده شرح نگاریکانه و شناسیمطالعات سنگ و صحرایی مشاهدات باشد، براساسمی هابرش

-اکنشو نتیجه ،یشکستگ یهاسیستم و یگسل ،یبرش یهاپهنه پیرامون یگرماب یدگرسان یهامجموعه

است  یحرارت و یایزوتوپ ،یشیمیای تعادل به رسیدن یبرا دیواره سنگ و سیالات یمتاسوماتیکی ها

(McCuaig & Kerrich, 1998،بنابراین .) با یهیدروترمال سیالات واکنش حاصل توانیم را یدگرسان 

 (.Mikucki, 1998دانست ) سیال -سنگ واکنش طریق از جدید یهایکان و تشکیل دیواره یهاسنگ

 ییاشناس انیبن شوند،یم دهید زایییکان با همراه که ،یدگرسان یندهایو فرا محصولات شناخت

 ,Lentz)شود یم یاکتشاف یهاروش در شرفتیپ موجب و است کانسار لیتشک به مربوط یندهایفرا

ار، درجه ی تغییرات فشهای مختلف وجود دارند در نتیجههایی که در دگرسانیکانی مجموعه. (1994

یل انواع کننده در تشک(؛ لیکن عامل تعیینEvans, 1997آیند )حرارت و ترکیب شیمیایی به وجود می

 و فیپتروگرا هایبررسی و صحرایی مطالعات باشد.ها، شیمیایی و حرارتی میدگرسانی و شدت آن

 شامل منطقه در موجود هایدگرسانی که است داده بررسی نشان مورد محدوده در شناسیکانی

  .ستا هیدروکسیدهای آهناکسید و  سیلیسی، کربناتی، سرسیتی،آرژیلیک،  تیک،پروپیلی دگرسانی

 زاییکانه در مؤثر عوامل -2-3

 نترلک ساختاری و شیمیایی اساسی عامل دو توسط عموماٌ گرمابی کانسارهای در معدنی ماده نهشت

 توزیع در ساختاری عوامل .دارند عهده به هاکانه نهشت و توزیع در مهمی نقش عامل دو این .شودمی

  .کنندمی رلکنت را معدنی ماده نشست ته و حمل شیمیایی عوامل و بوده مؤثر سازکانی سیالات تمرکز و
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 وجود به موجب هاگسل خصوص به تکتونیکی نیروهای شدید عملکرد ساختاری:های کنندهکنترل

 زهایتمرک تنگاتنگ ارتباط .شوندمی گرمابی سیالات حرکت جهت مناسب فضاهای و هاشکستگی آمدن

 هاگیشکست و گسلها توسط خالی فضای ایجاد فرضیه ها،شکستگی و هاگسل با معدنی ماده اقتصادی

 آنها مامیت اما دارند وجود متفاوت روندهای با هاییگسل مطالعه مورد محدوده در کند.می تقویت را

  .نیستند سازیکانه حاوی

 السی بین واکنش فشار، افت ،(شدن سرد) حرارت درجه تغییرفیزیکوشیمیایی:  هایکنندهکنترل

 شرایط تغییر باعث Eh و PH تغییر سیالات، جوشش جوی، هایآب با اختلاط دیواره، سنگ و

 لاٌاصو 1997). پارک و گیلبرت) گرددمی سبب را معدنی مواد نهشت و شده محلول فیزیکوشیمیایی

 .باشدمی جمعی دسته صورت به یزایکانه نهشت در عوامل این تأثیر

 رشگست و دارمس هایرگه ایجاد سبب 2SiO و 2CO در غنی سیالات نفوذ و هاگسل : عملکردسیال

 بالا متس به را فلزی عناصر هاگسل و درزه طریق از سیالات این. است شده منطقه دگرسانی هایزون

  .اندشده مس نشستته موجب مناسب شرایط تحت و اندکرده حمل

 زایی در منطقه مورد مطالعهکانه-3-3

های رخنمون یافته در محدوده مورد بررسی شامل واحد ولکانیک با ترکیب آندزیت و مجموعه سنگ

اند. در میان این های مختلف محدوده گسترده شدهوسیعی در بخش به طورکه  استریوداسیت -ریولیت

ریت یودواحدهای ولکانیکی در قسمت شمال شرق محدوده، یک توده نفوذی احتمالی با ترکیب گابرو، 

زایی در نظر توان وجود این توده نفوذی را عامل مهم در کانیو مونزودیوریت تزریق شده است که می

  گرفت.

رکننده پ ای،رگچه و رگه صورتبه زرندیه عمدتاً منطقه در مس زاییکانه صحرایی، مطالعات براساس

  .است همراه ائوسن نفوذی و آتشفشانی واحدهای و پرکننده فضاهای خالی درون هافضاهای بین برش
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 ای: رگچه-زایی رگهکانه -1-3-3

 سیستم دوکلی  به طور شود.دیده می هاشکستگی و درزه و گسله هایزون با ارتباط در ایرگه زاییکانی

 و خاوری جنوب-باختری شمال روند با هایگسل سیستم شامل که در منطقه وجود دارد عمده گسل

 وبجن -باختری شمال روند دارای هایگسل. است باختری جنوب -خاوری شمال روند با گسل سیستم

 هاگسل این عمده شیب .باشندمی متر صد چند تا بعضاً و متر ده چند طول گسترش دارای خاوری

 این امتداد در مس سازیکانی عمده . بخشجه به سمت جنوب باختری استدر 40-10حدود 

لیسی های سیهای مشاهده شده در منطقه شامل رگهو رگچه . انواع رگهاست شده تشکیل هاشکستگی

زایی از کانه باشد. به طور کلی این شکلهای حاوی مالاکیت میدار و نیز رگهکالکوپیریت و کالکوسیت

ت ج( و ریوداسی-1-3الف و ب(، دیوریت )شکل -1-3)شکل  گابرودیوریت -در واحدهای سنگی گابرو

 خورد. به چشم می
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ه سازی مس میهای سیلیسی که حاوی کانیتصویر صحرایی از رگه الف(. 1-3شکل  اشند )دید ب ب

صورت مالاکیت سازی مس بهشمال غرب(. ب( نمایی نزدیکتر از ترانشه که حاوی کانی-سمت شمال

ه سمتمی ه -جنوب .باشد )دید ب ای از مغزه حفاری شده که رگه و رگچه جنوب شرق(. ج( نمون

نمایان است. تصویر نمونه دستی از د( رگهسیلیسی  رای کالکوپیریت در آن  دار و ی سیلیسی مسدا

 ای.ه( مالاکیت به شکل رگچه

 : هابرش پرکننده فضاهای بین زاییکانه -2-3-3

 همشاهد سازیکانی با همراه مختلف هایبرش رخنمونهای حفاری، مغزه و سطحی هایبررسی در

 بیشتری عتنو و گسترش از عمق در ولی ندارند چندانی تنوع سطح در هابرش این کلی طور به شود.می

متر داشته تیسان 20تا  1ای بین های برشی با ترکیب آندزیتی اندازهقطعات سازنده سنگ .برخوردارند

منطقه واحدهای  زایی در دیگرشود. اما این شکل کانهسازی در این واحد دیده میو آثار ضعیفی از کانی

ده که شد و ه( دیده -2-3ج( و گابرو )شکل-2-3شکلب(، دیوریت )-2-3با ترکیب ریوداسیت )شکل

هایی سالم و در بخش 2-3های نشان داده شده در شکل باشند. ساختارهای گمانهسازی میدارای کانی

 باشد. هایی گسله و برشی شده میدر بخش
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ز اندپرشده مالاکیت ها توسطاهای بین برشکه فض. الف( تصویر نمونه دستی 2-3 شکل . ب( نمایی ا

هکانی لکوپیریت در زون برشی. ج( نمون ه با سازی کا نه حفر شده با ساختار برشی همرا ای از گما

لکوپیریت. د( کانیکانی لکوپیریت در رگچه سیلیسی و ساختار برشی در گمانه.سازی کا  سازی کا

 خالی:پرکننده فضاهای  زاییکانه -3-3-3

 رشگست های ریوداسیتیسنگ در زاییکانه نوع این میکروسکوپی، مطالعات و صحرایی شواهد طبق

 صورت به اهداخل سنگ خالی هایحفره و فضاها پرکردن با دارکانه محلول وسیله به زاییکانه .دارد

فضاهای خالی که کالکوپیریت و مالاکیت ود شمشاهده می 3-3در شکل  .گیردمی صورت ژنتیکاپی

 ردار نیست.منطقه زرندیه از گسترش چندانی برخو در زاییکانه نوع اند. اینداخل سنگ را پر نموده
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 خالی. فضاهای پرکننده صورت به زایی. کانه3-3 شکل

 ایسازی تیپ رگههای کانیدگرسانی-4-3

تیک، لیآرژیلیتی، پروپیای شامل دگرسانی های رایج در کانسارهای تیپ رگهه طور کلی دگرسانیب

ر کانسارهای ها دهایی از انواع دگرسانیمثال باشند.سیلیسی، کربناتی، سریسیتی و اکسیدهای آهن می

  ای در زیر آورده شده است:رگه

ر اطراف این ترین کانی دگرسانی دترین و فراوانای کردیلرایی سریسیت، متداولهای رگهدر تیپ -

در اطراف این  اند. کلریت نیزهای کربناتی به ویژه کلسیت و دولومیت نیز متداولکانسارها است، کانی

کانسنگ  های سریسیتی و دورتر ازدر خارج پوشه کانسارها ممکن است تشکیل شود این کانی معمولاً

)گیلبرت و د شوحضور دارد و در بسیاری جاها به مقدار فراوان افزوده می شود. سیلیس عموماًظاهر می

  (.1997پارک، 

شدن و کربنیشدن انواع دگرسانی شامل سیلیسی شدن، کربناتی ،Jinmanای در کانسار مس رگه -

 (.Hongbing & Chaoyang, 1996باشد )می

تی شدن(، آرژیلیتی تیک )اپیدوتی و کلریها شامل پروپیلیزری انواع رایج دگرسانیدر کانسار مس قلعه -

 .(Karimpour, Zaw & Huston, 2005باشند )ها میزونی نزدیک به رگهبه طور محلی و سیلیسی در 
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تیک، آرژیلیت و لیای اپی ترمال گلوجه شامل سیلیسی، پروپیهای موجود در کانسار رگهدگرسانی -

 (. Mehrabi et al., 2016باشند )سریسیتی می

ربناته ک -، آرژیلیک و سیلیسییکتهای اصلی شامل پروپیلیسبز )بیرجند( دگرسانیدر کانسار شکسته -

 (.1393مقدم، باشند )جاویدیمی

 های موجود در منطقهدگرسانی-5-3

 تیکدگرسانی پروپیلی-1-5-3

 و سدیم م،کلسی آهن، از منیزیم، غنی گرمابی یا ماگمایی هایسیال واکنش از تیکدگرسانی پروپیلی

ه شامل دگرسانی در منطقاین . (Giggenbach, 1997)شود می ایجاد آذرین هایسنگ با کربناتبی یا

 گسترش از گابرو -تهای دیوریسنگ باشد که درهای کلریت، اپیدوت و کلسیت میای از کانیمجموعه

-4-3)شکل  بوده یتؤرن در صحرا با چشم غیرمسلح قابل اپیدوتی شد .است برخوردار توجهی قابل

-های فرومنیزیمشدن پلاژیوکلازها، کانیبر اثر تجزیه شودب دیده می-4-3و همانطور که در شکل  الف(

 یا و گسن مافیک هایکانی دگرسانی محصول کلریت دار مانند آمفیبول و پیروکسن  ایجاد شده است.

 ,Evansاست  پدیده دو این همزمان وقوع یا و های گرمابیمحلول توسط سنگ به منیزیم و آهن ورود

بیت، های آلاند شامل کانی( مشخص شدهXRDآنالیز پراش پرتوی ایکس )هایی که از کانی(. (1992

 (.5-3باشند )شکل اپیدوت، کوارتز، کلسیت، مونتموریلونیت، کلریت و اورتوکلاز می
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ز دگرسانی پروپیلی4-3شکل  پیدوتی شدنی دستی از پدیدهالف( تصویر نمونه. تیک. تصاویری ا  ی ا

ه سمت-در واحد دیوریت . ب( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی جنوب شرق( -جنوب .گابرو )دید ب

ز تجزیه شده پلاژیوکلازها اپیدوتی : Pl . ج( دگرسانی کلریتی. د( دگرسانی کلسیتی.ناشی ا

 : کلسیت.Cal: کلریت، Chl: اپیدوت،  Epپلاژیوکلاز،
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که بیانگر دگرسانی  شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش . نمودار5-3شکل 

اشدتیک میپروپیلی  .ب

 آرژیلیکیدگرسانی -2-5-3

آلومینیوم هایسیلیکاتشدید  هیدرولیز شود.می مشخص رسی هایکانی توسط آرژیلیک نیدگرسا

 شرایطبعضی  در و دیکیت -کائولینیت تشکیل موجب اسیدی سیالات هجوم ینتیجه در دار

 است پیریت شود،می یافت رسی دگرسانی با که سولفیدی هایکانی جمله از .شودمی پیروفیلیت

 گرمابی یکانسارها ژهیو ،یدگرسان نوع نیا(. 1390،پورشهاب و 1368 پور کریم ،1366ر پو یعقوب)

 سرد از بخارات اسیدی حاصل ،یگرماب -ییماگما یها الیس ریتأث تحت شتریب و ((Pirajno, 2009است 

 ,Sillitoe) شودگراد ایجاد میی سانتیدرجه 300 و 100 انیم یدما در ،یجو یهاآب ای و عیسر شدن

 )که باشدمی های رسیکانی از ترکیبی شامل کرم تا سفید رنگ به در منطقه آرژیلیک . زون(1993

 توجهی برخوردار قابل گسترش از ریوداسیت -ریولیت سنگی واحد درو  است( کائولینیت آن ترینمهم

نوع آرژیلیک متوسط بوده که مخصوص کانسارهای از  دگرسانی آرژیلیک منطقه .(الف -6-3است )شکل 
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در مطالعات میکروسکوپی نیز این دگرسانی در پلاژیوکلازها دیده شده  (.1389پور، کریمای است )رگه

شناسی این ( کانیXRDایکس ) ب(. نتایج پراش پرتو -6-3اند )شکل های رسی تبدیل شدهکه به کانی

-3دهد )شکل زون را مجموعه کوارتز، آلبیت، دولومیت، کائولینیت، مونتموریلونیت و هماتیت نشان می

7.) 

 
غربی(. ب(  شمال سمت به دید (منطقه در آرژیلیک آلتراسیون گسترش از . الف( نمایی6-3شکل 

لیکی و سریسیتی شدهتصویر میکروسکوپی از دگرسانی آرژیلیکی.  د. پلاژیوکلازها به شدت آرژی  Pl:ان

 : کلسیت.Cal پلاژیوکلاز و

 

 

 

که بیانگر دگرسانی  شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش . نمودار7-3شکل 

اشدآرژیلیک می  .ب
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 دگرسانی سریسیتی-3-5-3

 مورد یوقت یدگرگون و آذرین یهاسنگ در ها(فلدسپات )مانند و پتاسیم آلومینیم از سرشار یهاکانی

-یم یت()سریس ریزبلور مسکوویت آنها یجا به و شده هیدرولیز گیرند،می قرار یاسید هجوم سیالات

 احلمر طی دگرسانی این (.Shelley, 1993) باشد کامل یا و لکه لکه صورت به ممکن است که نشیند

 و افتهی توسعه هاهیدراسیون سیلیکات توسط اسیدی عموماً شرایط تحت هیدروترمال، دگرسانی اولیه

 ظیرن هاییدگرسانی کانی فرآیند طی در دارد. دیواره سنگ شناسیسنگ ترکیب به بستگی آن شدت

 وظهورنهای و کانی یافته کاهش کلسیم و آهن و افزایش K+و  O2Hمسکوویت  و بیوتیت پلاژیوکلاز،

براساس مطالعات ,Zhou & Wang).   (1999شودمی حاصل کوارتز و سریسیت مسکویت، مانند

 ییهاکانی ترینپلاژیوکلازها مهممیکروسکوپی سریسیتی شدن گسترش زیادی در منطقه داشته و 

بسیاری  شودمشاهده می 8-3همانطور که در شکل اند. گرفته قرار دگرسانی این تأثیر تحت که هستند

 .اندبه سرسیت تبدیل شده ی موجود در سنگاز پلاژیوکلازها

ز دگرسان شدن پلاژیوکلازها به سرسیت. ا. تص8-3شکل  : Calپلاژیوکلاز، : Plویر میکروسکوپی ا

 کلسیت.
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 دگرسانی سیلیسی -4-5-3

 رصدد مقدار افزایش با که است گرمابی دگرسانی نوع ترینمهم و ترینمتداول سیلیسی، دگرسانی

 ردهگست به طور دگرسانی این (Pirajno, 1992). است همراه سنگ در سیلیس اکسیدهای و یا کوارتز

 طور به یا و کندمی پر را سنگ یک قطعات بین هایشکستگی و هانظیر حفره خالی فضاهای یا و هارگه

 .(Lagast, 2009)دهد می رخ دما از وسیعی گستره در دگرسانی این شود.کانی می یک جانشین کامل

 صورت به زنی و یارگه تا ، دانه پراکندهیاتوده بصورت کوارتز شامل یسیلیس یدگرسان یاصل محصولات

 و رگه شکل به این دگرسانی در منطقه(Ferkus & Leblanc, 1995). باشد یم بلوری مخف سیلیس

براساس  .(10-3)شکل  است مشاهده قابل هاسنگ متن در ریز و پراکنده ذرات شکل به انتشاری و رگچه

، کوارتز، های دولومیتهای گرفته شده از منطقه، کانی( نمونهXRDآنالیز پراش پرتوی ایکس )نتایج 

 (.11-3اند )شکل سیدریت، مونتموریلونیت و کالکوپیریت شناسایی شده

 
ه سمت شمال9-3شکل  . -. نمایی از دگرسانی سیلیسی در منطقه )دید ب  شمال غرب(
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لف( تصویر10-3شکل  ه . ا ی سیلیسی ب(تصویر میکروسکوپی از دگرسانی ی دستی از رگهنمون

کنده.   پلاژیوکلاز. :Pl : کوارتز وQzسیلیسی. ذرات کوارتز به صورت پرا
 

 

 

که بیانگر دگرسانی  شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش . نمودار11-3شکل 

 .باشدسیلیسی می
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 کربناتیدگرسانی  -5-5-3

-همراه کانی به تواندمی هستند. همچنینو آنکریت  دولومیت ،کلسیت شدن، کربناتی اصلی محصولات

 میان واکنش نتیجه ،یکربنات یدگرسان رخداد .باشد آلبیت و سریسیت کلریت، تالک، مانند دیگر های

به صورت  (. این دگرسانی در منطقهReed, 1997سنگ دیواره است )و  Co2  از یغن هیدروترمال سیال

 شوددیده می دار در بین بلورهای کوارتز(شکلشکل تا نیمه)به صورت بی هادگرسان شدن کلسیت

 (.11-3دهد )شکل نیز وجود این دگرسانی در منطقه را نشان می XRD. انجام آنالیز (12-3)شکل 

 

لف و ب( 12-3شکل  : Cal. هاکلسیتشدن دگرسان. تصاویر میکروسکوپی از دگرسانی کربناتی. ا

 : کوارتز.Qzکلسیت، 

 

 دگرسانی اکسید و هیدروکسیدهای آهن -6-5-3

 منطقه مرکزی و میانی هایقسمت در است که آهنی اکسیدهای دگرسانی ،منطقه دیگر هایدگرسانی از

 حاوی سیلیسی هایو رگچه رگه صورت به که سازیکانی هایزون نواحی در خصوص به و مطالعه مورد

ساز نهاگر اکسیدهای آهن توسط سیال کا .باشدمشاهده می قابل ،است آهن هیدروکسیدهای و اکسید

ولی اگر  شودهایی نظیر هماتیت تشکیل شوند دگرسانی ایجاد مییا هیپوژن ایجاد شده باشند و کانی

تشکیل ت هایی نظیر لیمونیت و گوتیاکسیدهای آهن توسط فرآیندهای سطحی ایجاد شده باشند و کانی

ز این اهایی نمونه شوند دیگر دگرسانی نیست و فرآیندی سوپرژن و مربوط به سیالات سوپرژن است.

 نشان داده شده است.( 13-3) دگرسانی در شکل
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ه دستی از  و ب(جنوب شرق(  -تصاویر الف( صحرایی )دید به سمت جنوب .13-3شکل  نمون

تصاویر میکروسکوپی از دگرسانی اکسید و  و د(دگرسانی هیدروکسیدهای آهن موجود در منطقه. ج 

پیدوت،Ep اکسیدهای آهن.: Fe-Oxide هیدروکسیدهای آهن.  : پلاژیوکلاز.Pl  : ا

 

 دگرسانی آلبیتی -7-5-3

 از طریق یمسد شدن اضافه به دلیل است، اکثراً معروف نیز متاسوماتیزم سدیم نوع به که دگرسانی این

 آلبیت با پارفلدس و کوارتز جانشینی با دگرسانی نوع این .شودمی حاصل گرمابی یا ماگمایی هایمحلول

 ,Van middelar & Keith).  است همراه هابیوتیت شدن مسکوویتی با موارد برخی در و بوده همراه

صحرایی این  یرتصاو . و کوارتز آلبیت، پاراگونیت، کلریت :از اندعبارت آلبیتی زون مهم هایکانی(1990

 حاصل از تایجنبراساس به همراه گمانه حفر شده در آن آورده شده است.  (14-3) دگرسانی در شکل

سیت و به های آلبیت، کواتز، کلو کانی وجود این دگرسانی در منطقه شناسایی شدهنیز  XRDآنالیز 

  (.15-3)شکل اند مقدار کم روتیل ارائه شده
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یی از دگرسانی آلبیتی و گمانه حفر شده در آن )دید به سمت شمال .14-3شکل  لف( تصویر صحرا  -ا

لبیتی در عمق شمال غرب(. ب( نمونه مغزه  متری. 24-18های برداشت از دگرسانی آ

 

 

 

که بیانگر دگرسانی  شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش . نمودار15-3شکل 

 .باشدآلبیتی می





 

 

 

 

 فصل چهارم

 

ی، ساخت، بافت شناسکانی

 و توالی پاراژنتیکی
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 مقدمه:-1-4

 ماده هدهندتشکیل هایکانی پاراژنز دقیق تشخیص و معدنیماده بافت و ساخت شناسی،کانی بررسی

 معدنی

 کانسار یک تشکیل یچگونگ مطالعه در اساسی مبانی از ها،کانه و هاکانی میان بافتی و پاراژنتیکی روابط و

 سودمندی عاتاطلا تواندمی کانسار، یک دهندهتشکیل هایکانی رفتار دقیق مطالعه واقع، در .باشدمی

 درباره

 حقیقی،ت مطالعه یک در اهداف به این دستیابی برای .باشد برداشته در آن تشکیل محیط هایویژگی

د مقطع عد 28 برای رسیدن به نتیجه مطلوب، تعداد .یابدمی بیشتری اهمیت میکروسکوپی هایبررسی

 مختلف هایبخش به های مربوطنمونه ازیقلی ص-عدد مقطع نازک 7عدد مقطع صیقلی و  27نازک، 

ها این بررسی گرفت. نتایج قرار مطالعه مورد و تهیه حفاری هایمغزه و سطحی هایرخنمون شامل کانسار،

 آورده شده است.در زیر 

 شناسی مواد معدنی و باطله:کانی-2-4

 کالکوپیریت-1-2-4

ی فضای بین قطعات ای و پرکنندهای، رگچهکالکوپیریت در منطقه زرندیه به همراه کوارتز به صورت رگه

 کانه ترینفراوان ترین واصلیکالکوپیریت  گردد.های میزبان مشاهده میپراکنده در سنگبرش و دانه

 -1-4)شکل  استیت و کالکوسیت کوولشدن به باشد که از حاشیه درحال تبدیلر منطقه مید موجود

ی حذف آهن قبل از مس است در نتیجه، حاشیه نتیجه (. هوازدگی کالکوپیریت یا بورنیت معمولاًجو  ب

 Craig and 1994) شودمییت یا کوولین تبدیل ریت یا بورنیت به کالکوسیت، دیژنبیرونی کالکوپی

Vaughan,) .شکلبی بعضاً و خودشکلنیمه تا خودشکل درشتدانه بلورهای صورتبه اغلب کانی این 

های پیریت، بورنیت، در مس زرندیه، کالکوپیریت با کانی(. هتا  ب-1-4است )شکل  شده دیده
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 هوازدگیدهد. کالکوسیت، کوولیت، مالاکیت، گوتیت، الیژیست و هماتیت همیافتی نشان می

ای تیپیک در منطقه شده است. همچنین گذر کالکوپیریت به گوتیت سبب پیدایش بافت جزیره

دار های اکسید و هیدروکسید آهن، منگنز مسکالکوپیریت به کالکوسیت، کوولیت و گوتیت از کانی

ای از ها مستلزم آنالیز میکروپروپ نقطهباشد. تشخیص این کانی)مثل نئوتوسیت و دلافاسید( می

 باشد.کالکوپیریت به سمت گوتیت می

 

 

لکوپیریت در مغزه حفاری.. 1-4شکل  لکوپیریت  همرشدی( ب الف( تصویر کانی کا ( ج بورنیت. وکا

تبدیل شدن به گوتیت. . د(تبدیل شدن کالکوپیریت از حاشیه به کالکوسیت ( ه کالکوپیریت در حال 

کنده.  لکوپیریت به صورت پرا کالکوپیریت، Ccpبلورهای خودشکل کا  :Cct ،کالکوسیت :Bn :

 :گوتیت.Gth بورنیت، 
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 بورنیت:-2-2-4

صورت همرشد هبدر اکثر مقاطع این کانی  .باشددر این منطقه بیشتر با کالکوپیریت همیافت می بورنیت

 الف و ب(. -2-4)شکل  با کالکوپیریت دیده شده است

 

ب(  بورنیت. وکالکوپیریت  هایهمرشدی کانی (الفبورنیت.  یکان از یکروسکوپیم ری. تصاو2-4شکل 

ه صورت همرشد بورنیتو شکل دندریتی از کالکوپیریت   : بورنیت.Bn: کالکوپیریت، Ccp .ب

 پیریت: -3-2-4

یریت با کالکوپ یهمراهدر شود و اغلب شکل دیده میپیریت به صورت بلورهای درشت خودشکل و بی

به طور کلی  است. برخوردار یفراوانی کمترسبت به آن از نولی  الف و ب(-3-4)شکل اشته د حضور

هی یا وجباشد، و به ندرت به صورت هشتهای جدا شده میتکه ها به صورتپیریت در این کانسنگ

 .Vaughan, 1994) (Craig andها وجود دارد های شکستگیبلورهای تداخلی در طول دیواره مجموعه

شده  تو هماتی گوتیت شدن آن بهجزیهثیر فرآیندهای هوازدگی و  سوپرژن بر روی پیریت موجب تتأ

 ر دارد.ای و برشی حضوپراکنده، رگه و رگچههای دانهپیریت به صورتج(.  -3-4است )شکل 
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لور درشت و بیی پیریت. کان از یکروسکوپیم ری. تصاو3-4شکل  لف( بلور خودشکل پیریت. ب( ب -ا

لکوپیریت، Ccpپیریت،  :Pyپیریت. ج( پیریت تجزیه شده به گوتیت. شکل  : کالکوسیت، Cct: کا

Gth.گوتیت : 

 کالکوسیت: -4-2-4

 یاکسید شرایط معرض در کالکوپیریت مانند مس سولفیدهای که شودمی تشکیل هنگامی کانی این

انشین جشود و در نتیجه کالکوسیت  شسته هاآن ساختمان در موجود آهن و بگیرند قرار هوازدگی و

 .ب( الف و -4-4)شکل شود کالکوپیریت می

 

تبدیل شدن کالکوپیریت، کوولیت و  کالکوسیت. الف( یکان از یکروسکوپیم ری. تصاو4-4شکل 

لکوسیت توسط کالکوپیریت.  گوتیت به کالکوسیت. : Cct: کالکوپیریت، Ccpج( جانشینی کا

 : گوتیت.Gth: کوولیت، Cv، کالکوسیت

 :کوولیت -5-2-4

 هادرزه ها،شکستگی امتداد در (Tarnish)تارنیش  یا شدگی درک پدیده مطالعه، مورد هاینمونه در

 یاهاله تشکیل با تارنیش(. 1384فرد، )شکاری است مشاهده کوولیت قابل و الکوپیریتک بین مرز و

در مقاطع بیشترین  .است شده شروع آهن سیدهایکهیدرو با همراه الکوپیریتک اطراف در وولیتک از
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این  یشده دگرسان هایحاشیه در اغلب و بوده کالکوپیریت دگرسانی فرآیندهای حاصل کوولیتحجم 

در (. 5-4)شکل  شودکوولیت به صورت همرشد با کالکوسیت مشاهده می. همچنین شودمی دیده کانی

ی فرآیند جانشینی، ممکن است جانشینی به راحتی شناسایی شود زیرا بسیاری از بقایای اولیه مراحل

  .Vaughan, 1994) (Craig andی اصلی یا کلیواژها هنوز قابل مشاهده هستند فاز اصلی و مرزهای دانه

 

لکوپیریت می یکان از یکروسکوپیم ری. تصو5-4شکل   دگرسانیشود )کوولیت. کوولیت جایگزین کا
لکوسیتو  کولیت) مس ثانویه هایکانی به کالکوپیریت ثر در (کا  فرایندهای از حاصل سیالات عبور ا

لکوپیریت، Ccp (.سوپرژن  : گوتیت.Gth: کوولیت، Cv: کالکوسیت، Cct: کا

 

 :طبیعیمس  -6-2-4

 (.6-4)شکل مس طبیعی به مقدار ناچیزی وجود دارد 

 

ز6-4 شکل  : کوولیت.Cv : کالکوپیریت،Ccp: مس خالص، Cu. مس خالص . تصویر میکروسکوپی ا
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 مالاکیت و آزوریت: -7-2-4

 بورنیت، ریت،کالکوپی بویژه دارمس هایکانی هوازدگی محصول آخرین، آزوریت کمتر مقدار به و مالاکیت

 یتکلامادر منطقه،  .هستند های حفاریهای مغزهنمونه و هارخنمون سطح در و کوولیت کالکوسیت

و نیز تمایل  ، این به دلیل پایدارتر بودن مالاکیتاست برخوردار بیشتری فراوانی از آزوریت به نسبت

فضای بین  پرکننده فضاهای خالی و ای،رگه صورتباشد. مالاکیت بهتبدیل آزوریت به این کانی می

ر ذخایر مهمی د بسیاردار، کانه های اکسیدی کانسارهای مسدربخشآزوریت  شود.مشاهده می هابرش

ق در مناط آزوریت به صورت پراکنده وجود دارد. (.DanMarshal.,2004باشد )هوازده سوپرژن می

شود اهی میهوازده، مالاکیت و آزوریت با اکسید و هیدروکسیدهای آهن )بویژه گوتیت و لیمونیت( همر

 .(ج-ب-الف-7-4)شکل 
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ز . 7-4شکل  لیمونیت( ب مالاکیت.الف( تصویر نمونه دستی ا ه   .تصویر میکروسکوپی مالاکیت به همرا

راکنده.  تصویر میکروسکوپی ج( ه صورت پ  : گوتیت،Gth : آزوریت.Az: مالاکیت. Mlcآزوریت ب

Lm.لیمونیت  : 

 :و هماتیت لیژیستوا -8-2-4

 اغلبهماتیت . الف و ب( -8-4ای قابل مشاهده است )شکل تیغه بلورهای صورتبه معمولاً اولیژیست

به  که است شده تشکیل پیریت ویژه به مطالعه مورد محدوده دارآهن سولفیدی هایکانی واپاشی از

 (.ج -8-4دیده شده است )شکلفضای باز  پرکننده مقدار کم و به صورت

 

ای های الیژیست و هماتیت. الف و ب( بلورهای تیغهیکان از یکروسکوپیم ریتصاو. 8-4شکل 

ا بافت شعاعی الیژیست لیژیست، Olyدار هماتیت. . ج( بلورهای شکلب : Mlc: هماتیت. Hem: ا

 مالاکیت.

 گوتیت و لیمونیت:-9-2-4

 و هوازدگی فرآیندهای تأثیر .هستند مس( )و دارسولفیدی آهن هایکانی هوازدگی حاصل ها،کانی این

 هیدروکسیدی و های اکسیدیکانه تشکیل موجب پیریت(، سولفیدی )بیشتر هایکانی روی بر سوپرژن،

 هایکانی کامل جانشین گاه و بخشی طور به هاشکستگی مرز و هاحاشیه از ها،کانی این .شودمی آهن
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گوتیت  اثر دگرسانی به پیریت در شودمشاهده می (الف -9-4) همانطور که در شکل اند.شده سولفیدی

اکسیدهای آهن آبدار در این منطقه در سطوح  تنها بقایایی از آن باقی مانده است. تبدیل شده و بعضاً

ها گاهی همراه با مالاکیت و آزوریت دیده های سیلیسی وجود دارند. این کانیشکستگی و نیز رگچه

  شوند.می

 

لیمونیت. الف( پیریت درحال تجزیه یکان از یکروسکوپیم ریتصاو .9-4شکل  شدن به های گوتیت و 

لیمونیت. گوتیت می  : لیمونیت.Lm: گوتیت. Gthباشد. ب( گوتیت و 

 های باطله:کانی

 :کوارتز-10-2-4

 Kouhestani etدرشت بلور  و ریزبلور دسته دو در توانمی را موجود بلورها، کوارتزهای اندازه پایه بر

al., ) 2012؛ (Dong et al., 1995   خودشکلهنیم بلورهای صورتبه معمولاً کرد. کوارتزها بندیتقسیم 

. وندشدیده می هاکانی بین در بلور ریز صورت خاکستری رنگ و به یا و سفید روشن، شکلبی تا

-کل گرفتهی سنگ شهای سیلیکاتی اولیهی دگرسانی کانیکوارتزهای ریزدانه در متن سنگ و در نتیجه

ها و حفرات توسط عمل سیالات گرمابی، شکستگیرشت کوارتز دهای کریستال .ب(-10-4اند )شکل 

 .لف(ا-10-4اند )شکل سنگ را پر کرده
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لور. ب( قطع کوارتز. یکان از یکروسکوپیم ریتصاو. 10-4شکل  لف( کوارتزهای درشت ب شدگی ا

: Qz اند.های درشت کلسیت که کوارتزها ار قطع کرده( کریستالو د ی کوارتز. جکلسیت توسط رگه

 : کلسیت.Calکوارتز. 

 :پلاژیوکلاز و پیروکسن-11-2-4

شود. یمدار مشاهده دار و نیمه شکلترین کانی است که به صورت بلورهای شکلپلاژیوکلاز فراوان

 پیروکسن است. ها دیده شدههای رسی، اپیدوت و کلریت در بسیاری از نمونهدگرسانی پلاژیوکلاز به کانی

های دیوریتی و (. با توجه به اینکه سنگ11-4)شکل ها دیده شده است در تعداد محدودی از نمونه

های کانسار لهها نیز باطسازی مس در منطقه هستند بنابراین این کانیگابرودیوریتی میزبان اصلی کانی

 روند.به شمار می

 

: Px: پلاژیوکلاز، Plپلاژیوکلاز و پیروکسن.  هاییکان از یکروسکوپیم ریتصاو. 11-4شکل 

 پیروکسن.
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  یمعدنمواد  بافت و ساخت -3-4

 هادانه نبی روابط تفسیر و شناسایی ها،کانه مطالعه ویژه به انعکاسی، نور پیومیکروسک بررسی در

 زیر موارد در اهکانه بافت شناسایی .دارد اهمیت هاکانه شناسایی که است مهم اندازه همان به ،(افت)ب

 (:Liaghat and Jami, 1999) دارند کاربرد

 هاها وباطلهتقدم و تأخر تشکیل کانه (1

 هاها با یکدیگر و با باطلهی دانه( رابطه2

 ها( درجه آزادی دانه3

 .هاشدن کانه نهشته در درگیر فرآیندهای ماهیت کردن ( مشخص4

 .شدن مانیسی و اکسایش هوازدگی، تعادل دوباره، برقراری مانند ثانویه رخدادهای کردن ( مشخص5

 پراکنده،ع دانهنو از مطالعه مورد منطقه در معدنی ماده هایبافت که دهندمی نشان شده انجام مطالعات 

صورت  هب سازیکانی هایو ساختار جانشینی ، اسکلتی وخالی فضای پُرکننده بِرشی، ای،رگچه -رگه

 .شودمی دیده پراکنده ای، برشی ورگچه و رگه

 بافت دانه پراکنده -1-3-4

 و تشکیل (14-4)شکل اند پراکنده در مقاطع مشاهده شدهبه صورت دانه کالکوپیریت و پیریت بلورهای

 سیالات ش اینتراو و زاییکانی اول مرحله در گرمابی سیالات عملکرد نشاندهنده تواندمی هاکانه این

 باشد. میزبان سنگ داخل به
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لف. 14-4شکل  ( تصویر میکروسکوپی بصورت پراکنده. تصویر میکروسکوپی کالکوپیریت به ( ا

کنده.  پیریت  : مالاکیت.Mlc: پیریت، Py: کالکوپیریت، Ccpهای پرا

 ای:رگچه-ساخت و بافت رگه -2-3-4

ارای ترکیب دبوده و  دار برخوردارکانه هایبخش در بالایی گسترش از ایرگچهرگه ساخت و بافت

     (.15-4باشند )شکل لفیدی و مالاکیتی میسو -سیلیسی، سیلیسی

  
ز بافت رگه. نمونه15-4شکل  ز کانیالفای. رگچههایی ا سازی کالکوپیریت در ( تصویر نمونه دستی ا

لکوپیریت، کوولیت و کالکوسیت پر شده است. ج( ای که توسط کانی. ب( رگهرگچه سیلیسی های کا

: مالاکیت. Mlc: کالکوپیریت، Ccpی کالکوپیریت. . د( رگهگوتیت پر شده توسط یرگه

Cct ،کالکوسیت:Cv کوولیت :Gth ،گوتیت :Lm.لیمونیت : 
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 :هاپرکننده فضاهای بین برش بافت ساخت و -3-3-4

 ها را پرهای مالاکیت و کالکوپیریت فضاهای بین برشهای دستی کانیدر تصاویر صحرایی و نمونه

اند. در مقاطع میکروسکوپی نیز بلورهای کالکوسیت و پیریت فضاهای ناشی از برشی شدن سنگ کرده

 (.                                                                                       16-4)شکل  اندرا پر کرده

 

ز . الف16-4شکل  ه دستی ا ج( و  ب( کالکوسیت .ناشی از برشی شدنفضاهای پرشدگی ( تصویر نمون

ز برشی شدن را پر کرده پیریت  .: پیریتPyیت، : کالکوسCct .اندفضاهای ناشی ا

 ی فضای خالی:بافت پرکنندهساخت و -4-3-4

 فرج و خلل وجود اثر در( است بوده بالا سنگ نفوذپذیری که هاییمکان در مس، سولفیدی هایکانی

 اندمودهن نشست ته خالی، فضای پرکننده بافت صورت به دارکانه سیال ورود اثر در ،)سنگ در موجود

(Kirkham, 1996)  اند.ی از انحلال را پر کردهمالاکیت و کالکوپیریت فضاهای ناش. (17-4)شکل 

 

لکوپیریت و مالاکیت فضای خالی موجود در سنگ را پر . 17-4شکل  لف( تصویر نمونه دستی که کا ا

 .: کالکوپیریتCcp. است را پر کرده خالیفضاهای  کالکوپیریت ب(اند.  کرده
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 :اسکلتی بافت-5-3-4

. همانطور که وجود آمدن این بافت شودتواند سبب بهرشد سریع بلورها در دمای پایین و غلظت بالا می

رشدی  نطقهمدر  کالکوسیت و بورنیتهای پیریت، شود برخی از کانیمشاهده می( 18-4) در شکل

این ستخوانی به اهای بلوری آنها به طرز ناموزونی تکامل یافته و حالتی اسکلتی و ناقص داشته و دیواره

ورنیت دیده ببیشتر در بلورهای پیریت و به مقدار کمتر در کالکوسیت و  این بافت .داده است هاکانی

 شده است.

 

 : بورنیت.Bn: کالکوسیت، Cctپیریت، : Py. تصاویر میکروسکوپی از بافت اسکلتی. 18-4شکل 

 بافت جانشینی:  -6-3-4

( 2 مجدد پسین نشینیته( انحلال و 1ی یکی یا بیشتر از فرآیندهای جانشینی ممکن است نتیجه

ن (، باستی1947ادوارد ) .Vaughan, 1994) (Craig and( انتشار حالت جامد باشد 3اکسیداسیون 

و ... را توصیف  frontalای و ای، ناحیههحاشی -ای از جانشینی( انواع گسترده1969( و رامدور )1959)

 هایانیکیکسانی هستند. ی تغییرات فرآیند دهندهی آنها نشانرسد همهاند اما به نظر میکرده

 تقسم مرکز از دار،کانه سیال در موجود مس و گوگرد میزان در تفاوت اساس بر مس، سولفیدی

انطور که در هم کنند.می ایجاد را بندیمنطقه حالت و دهندمی ترکیب تغییر حاشیه سمت به زاییکانه

ت تبدیل شده کوولی و های کالکوسیتحاشیه به کانی ازکالکوپیریت شود مشاهده می (19-4) شکل

 است.
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ز حاشیه تبدیل به کالکوسیت 19-4شکل  لف( کالکوپیریت ا . تصاویر میکروسکوپی از بافت جانشینی. ا

ز حاشیه تبدیل  لکوپیریت ا ه بورنیت شده است. ج( کا تبدیل ب شده است. ب( کالکوپیریت از حاشیه 

 : کوولیت.Cv: بورنیت، Bn: کالکوسیت، Cct: پیریت، Py: کالکوپیریت، Ccpبه کوولیت شده است. 

  :باقیمانده بافت -7-3-4

به  عضاًابتدا به کوولیت و سپس گوتیت تجزیه شده است شدت هوازدگی ب کالکوپیریت در برخی موارد

ت بافت صورحدی است که این کانی به طور کامل به گوتیت تبدیل شده و یا تنها بقایایی از آن به

 (.  20-4( باقی مانده است )شکل Ineson, 1989ای )بازماندی یا جزیره

 

لکوپیریت به هوازدگی. 20-4شکل   جانشینی و ها و تشکیل بافتگوتیت از حاشیه کوولیت کا

اقیمانده  .ب
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 توالی پاراژنتیکی: -4-4

که  دهدمی رائها را حوادثی زمانی تأخر وم تقد و و باطله( کانه) هاکانی تشکیل ترتیب نزی،ژپارا توالی

 توالی یک(Craig and Vaughan, 1994). است  داده قرار تأثیر تحت را زاییکانه منطقه یا و کانسار

 .دهد شرح را اندرسیده دوباره تعادل به یا پدید آمده آنها اساس بر فازها که شرایطی بایستمی پاراژنزی

 و معدنی دموا زمانی ارتباط آن در و شده ترسیم خطی نمودارهای به صورت معمولاً ژنتیکیپارا توالی

-کانه ستمسی تکامل حین در دگرسانی هایکانی مجموعه تشکیل توالی و هانسبی کانی فراوانی باطله،

عات های حفاری به اطلاها و مغزه. اگرچه با بررسی رخنمون((Barker, 1991شود می خلاصه زایی

ی تعیین ترتیب به میکروسکوپ محدود است. برا ها عملاًی توالی کانیتوان رسید، اما مطالعهزیادی می

پارک،  وشود )گیلبرت های میکروسکوپی استفاده میها و ساختآنالیز دقیق بافت ها ازنهشت کانی

1997.) 
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 مقدمه:-1-5

صلی  مباحث از یکی ساری،  هر کامل و دقیق شناخت  در ا شیمیایی  مطالعات انجام کان ست.  ژئو نتخاب  ا ا

 درک به یبزرگ کمک ژئوشیمیایی،  هایداده مناسب  تفسیر  و تعبیر آن تبع به و سنجیده،  مطالعاتی روش

صیات    صو صر  و معدنی ماده هر کرد. خواهد معدنی ماده هر بهتر خ ص  به توجه با آن همراه عنا صیات خ  و

 که روشی  از استفاده  بنابراین. طلبدمی ژئوشیمیایی  هایبررسی  برای را خاصی  روش و فراوانی، ساختاری 

 اول دمق در پس. است ضروری باشد،  برخوردار کافی و مناسب  صحت  و دقت از مقادیر عنصری،  تعیین در

ست  شناخت  با ست  خواهیم ماده معدنی، ماهیت از در سب  آنالیز روش توان   .نیمک انتخاب دقیقی و منا

 دقیق ایهروش اعمال با ژئوشیمیایی،  برداری نمونه مناسب  محل انتخاب از پس بایست می منظور بدین

   .دهیم انجام را آنالیز شیمیایی کار نمونه، سازیآماده و بردارینمونه

 و مراحل حوهن فهم در خوبی بسیار راهنمای که آن بر علاوه مختلف، کانسارهای در ژئوشیمیایی هایبررسی

 اطلاعاتی( در ایهلایه سایر همراه به قدرتمند )البته اکتشافی ابزار یک عنوانبه است، کانسار یک تشکیل

 . است داشته بسزایی نقش مشابه کانسارهای جوییپی

 اصلی، رعناص سه گروه به آذرین هایسنگ در زمین کره دهندهتشکیل عناصر ئوشیمیایی، مطالعات در

 لعاتدر مطا اصلی عناصر بندی،تقسیم این در 1388). پور،کریم(شوند می تقسیم کمیاب و جزئی

 یقبررسی تفر ها،روش سایر و  (CIPW)نورم روش به سنگ هایکانی محاسبه برای آذرین هایسنگ

 عه دگرسانیمطال و هاسنگ سری تعیین استاندارد، نمودارهای براساس هانامگذاری ماگمایی، اختلاط و

 تشفشانی،های آسنگ نامگذاری شامل آذرین هایسنگ در نیز کمیاب و جزئی عناصر نقش دارند. کاربرد

 بخشیوبذ درصد و هاکانی نوع دیدگاه از منشأ بررسی ماگمایی، تفریق بررسی ماگمایی، سری تعیین

 .باشدمی هاسنگ اولیه مذاب

( 2( ژئوشیمی محیط سنگ و 1مطالعات ژئوشیمی در این تحقیق به دو بخش تقسیم شده است: 

 کانسنگ.ژئوشیمی محیط 
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 ژئوشیمی محیط سنگ -2-5

 های سنگ:برداری و روش آنالیز نمونهنمونه -1-2-5

به صورت  هاهای سطحی و گمانهاز بخشبرداری نمونه سنگی، واحدهای ژئوشیمیایی مطالعات منظور به

chip sample نمونه به روش 8. تعداد شد انجام دگرسانهای غیرو از بخش XRF یبرای مطالعه 

ر توسط این گیری غلظت عناصکه برای اندازه ارسال شدبه آزمایشگاه کانساران بینالود ژئوشیمی سنگ 

و در  ها ساخته شدههای پرسی از آنها ابتدا خردایش، بعد نرمایش شده و سپس قرصروش، نمونه

لیون ر میبرحسب قسمت د عنصر فرعی 22به همراه  صورت درصد وزنیبه اکسید اصلی 10نهایت برای 

(ppm) دستگاه. ه شده استآورد (2-5)در جدول مربوط به این آنالیز نتایج  .اندآنالیز شده XRF  بکار

نام و خصوصیات . باشدمی PW1480مدل  PHILIPSگرفته شده در این آزمایشگاه ساخت کمپانی 

 آورده شده است: 1-5در جدول  های برداشت شدهنمونه
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 های برداشت شده.خصوصیات نمونه. 1-5جدول 

مختصات  شناسیتوصیف سنگ
UTM 

محل 

برداشت 

 نمونه

 ردیف هاشماره نمونه

لوکودیوریت )دارای بافت پورفیری و حاوی 

 های اپیدوت، پلاژیوکلاز و هورنبلند(کانی

X=460640 

Y=3899844 

 BH7-59 1 گمانه

 هایریوداسیت پورفیری )دارای کانی

 کوارتز و کلسیت( سریسیت، پلاژیوکلاز،

X=460911 

Y=3899856 

 BH10-20.5 2 گمانه

-لوکوگابرو )دارای بافت گرانولار و حاوی کانی

 های پلاژیوکلاز، کلسیت و کلریت(

X=460915 

Y=3899872 

 ZR2-1G 3 ترانشه

 گابرو )دارای بافت گرانولار و افیتیک و حاوی

 های پلاژیوکلاز، پیروکسن و الیوین(کانی

X=460767 

Y=3899585 

 ZR2-2G 4 ترانشه

های پلاژیوکلاز، داسیت پورفیری )دارای کانی

 کلسیت و اکسیدهای آهن(

X=460204 

Y=3900297 

 ZR1-3G 5 ترانشه

 )دارای بافت پورفیری و حاوی کانی ریوداسیت

 کوارتز و پلاژیوکلاز(

X=460194 

Y=3900348 

 ZR1-4G 6 ترانشه

های گرانولار و حاوی کانیگابرو )دارای بافت 

 پلاژیوکلاز و کوارتز(

X=460143 

Y=3900809 

 ZR1-5G 7 ترانشه

های کوارتز و دایک ریوداسیتی )دارای کانی

 سریسیت(

X=460182 

Y=3900808 

 ZR1-6G 8 ترانشه
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 XRF.سنگ به روشی نمونه 6( در ppmمقادیر غلظت اکسید عناصر اصلی )%( و عناصر کمیاب ) .2-5جدول 

ZR1-

6G 

ZR1-

5G 

ZR1-

4G 

ZR1-

3G 

ZR2-

2G 

ZR2-

1G 

BH10-

20.5 

BH7-

59 

 هانمونه

73.22 53.26 68.55 68.44 51.32 49.68 62.52 48.36 %  2SiO 

16.26 17.32 15.96 15.99 18.06 18.32 11.78 16.56 3O2Al 

1.38 8.68 1.32 1.42 9.51 10.46 4.18 7.72 3O2Fe 

0.89 8.39 1.98 2.19 9.22 8.62 5.39 13.05 CaO 

0.72 3.34 8.14 7.99 3.42 2.68 4.22 5.09 3O2Na 

0.03 0.35 0.39 0.37 0.91 0.33 0.08 0.23 3O2K 

3.57 4.90 0.16 0.12 5.10 4.81 2.43 1.40 MgO 

0.783 0.800 0.330 0.325 0.735 0.716 0.581 0.675 2TiO 

0.012 0.151 0.048 0.033 0.214 0.148 0.075 0.103 MnO 

0.126 0.206 0.098 0.101 0.161 0.190 0.169 0.146 5O2P 

0.013   0.011  0.015  0.008   0.021  0.012  0.008  0.021  S 

2.62 2.30 2.73 2.73 1.08 3.73 8.36 6.37 L.O.I 

175 169 112 104 145 84 134 129 Cl(ppm) 

125 188 332 172 382 200 242 100 Ba 

272 601  1220 289  1120 474 198 438 Sr 

508 140 20 310 100 387 14 27 Cu 

36 47 9 13 62 48 12 23 Zn 

37 14 16 8 13 11 7 10 Pb 

31 21 23 14 23 22 15 21 Ni 

23 22 5 7 32 14 5 105 Cr 

188 167 27 25 176 148 82 182 V 

27 8 85 72 43 27 40 15 Ce 

15 5 56 33 24 15 18 10 La 

2 9 14 3 2 1 2 4 W 

146 156 381 249 214 112 207 107 Zr 

17 17 42 32 14 10 42 13 Y 

16 17 21 23 23 19 15 21 Rb 

2 29 5 4 37 36 5 23 Co 

524 15 8 39 41 9 18 35 As 

3 2 2 1 1 1 1 1 U 

5 4 3 2 3 3 4 3 Th 
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2 3 2 2 4 3 2 4 Mo 

20 15 21 21 14 14 14 15 Ga 

2 2 3 2 4 2 2 4 Nb 

 

 های آذرینژئوشیمی سنگ -2-2-5

اب ( ژئوشیمی عناصر فرعی و کمی2( ژئوشیمی عناصر اصلی و 1بخش  2ژئوشیمی محیط سنگ دارای 

رجه د، آذرین هایسنگ ماگمایی سری تعیین و بندی طبقه برای کمیاب و اصلی عناصر باشد. ازمی

 سنگ واحدهای ترینمهم است. شده استفاده هاآن محیط تکتونیکی تعیین نیزو  اشباع از آلومین

 یتوده وعمیق نیمه ،بیرونی آذرین سنگهای از ایمجموعه مطالعه مورد یمحدوده در موجود شناختی

 و منشأ اب رابطه در را مهمی اطلاعات هاسنگ روی این بر شیمیاییئوژ مطالعاتباشند که می نفوذی

 داد. خواهد قرار اختیار در منطقه هایسنگ ترکیب

 ها.ها در تمامی شکلکار رفته برای هر کدام از نمونه. علائم به3-5جدول 

ZR1-6G ZR1-5G ZR1-4G ZR1-3G ZR2-2G ZR2-1G BH10-

20.5 

BH7-

59 

شماره 

 نمونه
 علامت        

 

 اصلیهای آذرین منطقه براساس عناصر نامگذاری سنگ -1-2-2-5

نی های آتشفشااین نمودار برای سنگ :Winchester and Floyd (1977) ( نامگذاری براساس نمودار1

و  ، ریوداسیتاز جنس ریولیت ی منطقه مورد مطالعهاهسنگ 1-5در نتیجه با توجه به شکل باشد، می

 باشند.    داسیت می
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ر. موقعیت نمونه1-5شکل  Winchester) های منطقه بر روی نمودا  and Floyd (1977. 

 

های بندی برای سنگاین نمودار یک روش طبقه :Middlemost (1994) نامگذاری براساس نمودار( 2

های نفوذی منطقه از جنس گابرو، شود، سنگمشاهده می 2-5باشد. همانطور که در شکل مینفوذی 

 باشند.گابرودیوریت و مونزودیوریت می
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ر نفوذی هایسنگ. موقعیت 2-5شکل ر روی نمودا  .Middlemost  (1994)منطقه ب

 تعیین سری ماگمایی براساس عناصر اصلی -2-2-2-5

بوده،  وتمتفا شیمیایی ترکیب دارای که شودمی گفته آذرین هایسنگ از ایمجموعه به ماگمایی سری

 یسر 5 تعداد کلی، (. به طورKuno, 1968باشند )می بازیک مادر ماگمای یک تفریق نتیجه ولی

 تولئیتی، سری شامل مزبور ماگمایی های(. سریMiddlemost, 1975است ) مشخص شده ماگمایی

 رد مؤثری کمک ماگمایی، هایسری بررسی .باشندمی تحولی و کالک آلکالن، شوشونیتی آلکالن،

اگمایی متعیین سری . در اینجا برای نمایدمی ایفا منطقه یک شناسیو سنگ ماگمایی تحولات شناخت

 دیاگرام این از استفاده بااستفاده شده است.  Hastil et al (2007) های آذرین منطقه از نمودارسنگ

 دهندمی نشان آهن از شدگیغنی ماگمایی تحول ضمن که را ماگمایی هایسنگ تفریق روند توانمی

 .نمود مشخص (آلکالن کالک) هستند آهن از کمتری مقادیر دارای که انواعی به نسبت را( تولئیتی)

 گیرند.می قرار ی کالک آلکالنها در محدودهشود نمونهمشاهده می (3-5)همانطور که در شکل 
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 .AFM (Irvin and Baragar, 1971)های منطقه بر روی نمودار . موقعیت نمونه3-5شکل 

 ی اشباع از آلومین براساس عناصر اصلیدرجه -3-2-2-5

 رندیگیم منشأ آنها ازیی ماگما یهاسنگ که است یمواد تیماه دهنده نشان ومینیآلوم از اشباع درجه

(Chappell & White, 1974سنگ .)های های آذرین براساس شاخص اشباع از آلومینیوم به گروه

 ازاند. شدهتقسیم ( Hyndman, 1985)و ساب آلومین  (Shand, 1951) پرآلومین، متاآلومین و پرآلکالن

 گرانیتوئید ولی تر هستند(پرآلومین S نوع) مشابه تقریباً I و Sبودن گرانیتوئیدهای نوع  پرآلومین نظر

 Sha andگرانیتوئیدهاست ) تفکیک برای عاملی آلومینیوم میزان بنابراین است متاآلومین مافیک Iنوع 

1999Chappell, .)  برای این منظور از دیاگرام نسبت مولیO2K-O2Na-3O2Al دیاگرام و Shand 

 قرار دارند. آلومین متا یهای منطقه در محدودهنمونه استفاده شده که (1943)

 

 

 

 



84 

 

 

لف( ی منطقه بر روی هاموقعیت سنگ .4-5شکل  م سها ب( دیاگرام  .O2K-O2Na-3O2Alتایی دیاگرا

(Shand, 1943.) 

 براساس عناصر اصلی و فرعیهای آذرین تعیین محیط تکتونیکی سنگ -4-2-2-5

براساس  که هستند ئوشیمیاییژ تغییرات نمودارهای تکتونوماگمایی، هایمحیط کننده نمودارهای جدا

 از شیمیایی هایویژگی براساس توانندمی تکتونیکی متفاوت هایجایگاه در تولید شده ماگماهای آنها،

 کننده متمایز خوب نمودار یکRollinson, 1993). ؛ (Pearce and Cann, 1973 شوند یکدیگر تفکیک

 و دهستن غیرحساس ثانویه فرایندهای به نسبت که شود تشکیل عناصری با باید ،یساخت نیزم محیط

 بالا دقت اب سریع، و ساده تجزیه هایروش وسیله به پایین، غلظت سطح در حتی آنها، گیریاندازه نیز

رهای زیر های منطقه از نمودابرای تعیین محیط تکتونیکی سنگ (.Rollinson, 1993) باشد پذیر امکان

 استفاده شده است:

های فکیک بازالتتاین نمودار برای  3O2Al-TFeO-MgO (1977Pearce et al, :)تایی نمودار سه( 1

د اندکی در و تعدا ها در محدوده کوهزایی قرارطبق این نمودار اکثر سنگ ای از اقیانوسی است.قاره

 گیرند.میقرار  های زون گسترش جزایربخش محیط

های در بخش بازالت ها در این نمودارنمونه :Ti (Pearce and Cann, 1973)در برابر  Zrنمودار دوتایی ( 2

و کاهش  Zr ای یعنی افزایشبه علت آلودگی پوسته (. که احتمالا6ً-5قرار دارند )شکل  ایکمان قاره

Ti باشد.می 
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 .3O2Al-TFeO-MgO (1977Pearce et al, )تایی ها در نمودار سه. موقعیت نمونه5-5شکل 
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رابر  Zr های منطقه بر روی نمودار دوتایینمونه تکتونیکی . موقعیت6-5شکل   T (Pearce andدر ب

Cann, 1973). 

 

های کی بازالتبرای تعیین موقعیت تکتونیاین نمودار Ti (Pearce 1982 :)در برابر  Zrنمودار دوتایی ( 3

های این نمودار سنگ است. براساس MORBهای های جزایر قوسی و بازالتای، بازالتصفحهدرون

 (.7-5گیرند )شکل جزایر قوسی قرار می هایبازالت یمنطقه در محدوده

 

 

رابر Zr های منطقه بر روی نمودار دوتایی. موقعیت نمونه7-5شکل   .Ti (Pearce 1982) در ب

ر دهای گرانیتی سنگ(: Pearce et al, 1984منطقه ) آذرین یهاسنگ تکتونیکی موقعیت تعیین( 4

وقعیت متوان شوند. با مطالعه ژئوشیمی عناصر جزئی میساختی مختلفی تشکیل میهای زمینجایگاه

های گرانیت ثری برای انواعمؤ به عنوان نشانگرهای بسیار Nb و Y ،Rbتکتونیکی را مشخص نمود. عناصر 

( VAGهای کمان آتشفشانی )(، گرانیتWRGای )صفحههای درون(، گرانیتORGهای قوسی )پشته

(. براساس این Pearce et al, 1984اند )( برگزیده شدهsyn-COLG)مناطق برخوردی های و گرانیت

 (.8-5 باشند )شکلاین منطقه می ی موقعیت کمان آتشفشانی برایدهندهها نشاننمودارها، نمونه
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 .(Pearce et al, 1984) تکتونیکی موقعیت تفکیک ایھنمودار. 8-5شکل 

 Barbarin (1999  )بندی تقسیم براساس گرانیتوئیدها بندیطبقه -5-2-2-5

Barbarin (1999)  شناسیکانی پارامترهای نظیر صحرایی هایمؤلفه براساس را گرانیتوئیدها، 

 CPG ،)دارمسکویت پرآلومینوس گرانیتوئیدهای)MPG ع نو 7 به شیمیایی و پتروگرافی

  ،)آلکالن پاتفلدس از غنی کالکآلکالن گرانیتوئیدهای) KCG ،)دارکردیریت پرآلومینوس گرانیتوئیدهای)

ACG(آمفیبول از غنی آلکالن-کالک گرانیتوئیدهای(،  PAG(نپرآلکال و آلکالن گرانیتوئیدهای(،  

RTG(و )ایپشته یتیتولئ گرانیتوئیدهای ATG(وسیق یتیتولئ گرانیتوئیدهای )بر .تاس کرده تقسیم 

آلکالن کالک ایگرانیتوئیده نوع از توانمی را مطالعه مورد منطقه گرانیتوئیدهای بندی،طبقه این اساس

 دهایگرانیتوئی با مقایسه در گرانیتوئیدها این (.9-5شکل گرفت ) درنظر (ACG) آمفیبول از غنی

MPG و CPG ،هایکانی فاقد و بوده مگنتیت و اسفن مقداری و پیروکسن شامل آمفیبول 

 کروگرانولارمی آنکلاوهای و هازنولیت هستند. موسکویت و کردیریت، سیلیمانیت نظیر آلومینوسیلیکاته

 تداولم مافیک، ماگمایی آنکلاوهای هستند. معمول های گرانیتوئیدیحاشیه توده نزدیک در فلسیک

عتقاد او ابه  (Barbarin 1991, 199). میدهند تشکیل را چند متر بزرگی با آنکلاوهای دسته گاه و بوده

 گرانیتوئید وعن آنکه به شرط کرد استفاده ئودینامیکیژ محیط نشانگر عنوانبه گرانیتوئیدها از توانمی

 .شود یابیسن دقیقاً و شده مشخص درستی به
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 در .ارندد رارق فرورانش زون بالای در ACG آلکالنکالک گرانیتوئیدهای Barbarin (1999)به اعتقاد 

 به زرگیب هایباتولیت ACG گرانیتوئیدهای و بوده کمیاب ATG گرانیتوئیدهای ها،ارهق فعال حواشی

 .شوندمی دیده هاباتولیت این لهق در غالباً بزرگ آندزیتی هایآتشفشان .دهندمی تشکیل گودال موازات

 گراییهم .هستند ACG گرانیتوئیدهای از زیادتری مقادیر حاوی بالغ فرورانش هایزون از بسیاری

 (ACG) آلکالنالکک هایگرانودیوریت و هاتونالیت فراوان تولید به منجر اغلب یانوسیقا و ایارهق پوسته

 (.10-5شکل ) گرددمی بالا یمکلس و کم یمپتاس با

 

بط. 9 -5شکل  یتوئیدها، انواع بین روا  بندیتقسیم در آنها ژئودینامیکی محیط و منشأ گران
Barbarin (1999). 

 

 

تی لمد. 10-5شکل  یتوئی تشکیل کشما -سیاه هایتودهها. هارق الفع یحواش در ACG عنو دهایگران

یتوئیدها رنگ  (Barbarin, 1999).    هستند گران



89 

 

 نفوذی منطقه یهاتوده شناسایی منشأ -6-2-2-5

منشأ  ای،وستهپ منشأ گیرند:می نظر در گرانیتوئیدها برای احتمالی منشأ سه هاپترولوژیست از بسیاری

 ایپوسته وادم آنجا که از است. ایگوشته و ایپوسته مواد از متشکل که اختلاط منشأ و گوشته از حاصل

 به توانمی ار گرانیتوئیدها منشأ رواین از هستند، متمایزی ژئوشیمیایی هایویژگی حاوی ایو گوشته

 نفوذی یهاتوده شد، گفته بالا مطالب در کههمچنان .داد تشخیص آنها ئوشیمیاییژ هایکمک ویژگی

 هستند. ACG گرانیتوئیدهای عنو از Barbarin (1999) بندیتقسیم براساس مطالعه مورد منطقه

 ای،پوسته منشأ دارای پرآلومین به گرانیتوئیدهای منشأ و ترکیب نظر از را گرانیتوئیدها انواع نامبرده

 از ترکیبی اراید آلکالنکالک و گرانیتوئیدهای ایگوشته منشأ دارای پرآلکالن تا آلکالن گرانیتوئیدهای

 (. گرانیتوئیدهای11-5و  9-5است )شکل  نموده بندیتقسیم ایگوشته و ایپوسته منشأ با موادی

KCG و ACG دهایگرانیتوئی هستند. ایو گوشته ایپوسته منشأ از ترکیبی و آلکالنکالک عنو از 

 KCGپایین  مقادیرCaO بالایی  میزان به وO2K  یگرانیتوئیدها در مقابل، دارند.( %5)حدود ACG 

 میزان هب که شوندغنی می O2Kتر بوده و تنها زمانی از غنی CaO، از 2SiOثابت  مقدار برای همواره

در  د وهستن CaOو فقیر از  O2Kاز  غنی پوسته اجزاء در  KCG یابند. گرانیتوئیدهای تفریق بالایی

 o and DePaolباشندمی O2Kو فقیر از  CaOاز  غنی گوشته اجزاء ،ACG گرانیتوئیدهای در کهحالی

Farmer, 1984) ؛ .(Pitcher, 1993مطالعات به استناد با و ایزوتوپی هایداده نبود علیرغم اساس، این بر 

 ،Barbarin (1999)بندی تقسیم از استفاده با و کمیاب و اصلی عناصر شیمی و پتروگرافی صحرایی،

 )ایپوسته و ایگوشته مواد (اختلاط منشأ دارای مطالعه مورد منطقه نفوذی هایتوده که گفت توانمی

 .بوده است یاپوسته از بیشتر ایگوشته مواد سهم که رسدمی نظر به ، 5-11شکل به توجه با و بوده
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تی مدل. 11-5شکل  یتوئیدها، انواع دهندهنشان کشما  مواد سهم و AFM یشناسانیک همجموع گران

 K-fd:  بیوتیت،  bt: :علائم (Barbarin, 1999). آنها از کدام هر در ایپوسته و ایگوشته

mc ،لور  .پیروکسن px: آمفیبول،: ampآلکالی فلدسپار درشت ب

 

 

 

 نمودارهای عنکبوتی -3-2-5

 هاستفاد آن بر مؤثر فرآیندهای و سنگی هایمجموعه منشأ شناخت جهت چندعنصری نمودارهای از

یاب و های عناصر کمهای مختلفی برای نرمالیز کردن دادهراه (.Siddiquiet et al., 2007شود )می

ز این عنکبوتی وجود دارد. که در اینجا به تفسیر تعدادی اکمیاب خاکی جهت رسم در نمودارهای 

  پردازیم.نمودارها می

 نمودارهای عنکبوتی نرمالیزه نسبت به کندریت     -1-3-2-5

 به اعتقاد. باشنددارای آنومالی منفی می Tiو  Nbشود عناصر دیده می (12-5)همانطور که در شکل 

(Gill,  1981)  و(Wilson, 1989) ، منفی آنومالی Nb و Ti اگماهای م هایسنگ هایویژگی از تواندمی

 Ti و Nb عناصر منفی آنومالی ایجاد در گوناگونی عوامل کلی، به طور باشد. فرورانش مناطق وسیق

 :است مؤثر

 ,Kuster and Harms ؛ (Wilson, 1989 است فرورانش فرآیندهای با مرتبط ماگماتیسم ( مشخصه1

 ؛1988

Vetrin and Rodionov, 2008 ؛(Hongyan et al., 2009.. 
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 Saunders et)است  ماگمایی فرآیندهای در پوسته و شرکت ایقاره پوسته هایسنگ مشخصه ( وجه2

al., 1992 ؛ Rollinson, 1993 ؛ Lehmann and Sisson, 1996 ؛ Dostal et al., 2001 ؛ Kuster and 

Harms, 1998 ؛ Nagudi et al., 2003 ؛ .(Shang et al., 2004 

 جدایش یا و بخشی ذوب طی در عناصر این حاوی فازهای پایداری منشأ، در عناصر این فقر ( نشانه3

 فوذیهای نتوده مشخصات از Ti و Nb نسبی افت(. (Wu et al., 2003است  تفریق فرآیند طی در آنها

 ,Richards). ؛ (Wang and Chung, 2004 شوندمی محسوب ایقاره حاشیه ماگمایی هایکمان در

2001 

ثل ملسیک فهای در مراحل پایانی تفریق ماگمایی و در سنگ پتاسیم به دلیل شعاع یونی بالا معمولاً

ت حدواسط های آذرین منطقه مورد مطالعه گرایش به سمگردد. سنگها متمرکز میها و سینیتگرانیت

شدگی نتیجه تهی دار مانند آلکالی فلدسپار هستند و درهای پتاسیمفاقد کانی تا بازی دارند و معمولاً

 اشد.تواند در ارتباط با حضور زیرکن بمی Zrشود. آنومالی مثبت نسبت به پتاسیم مشاهده می

 

لگوی. 12-5شکل   (Thompson, 1982ت )یکندر به نسبت که مطالعه مورد یهانمونه ابیکم عناصر ا

 اند.نرمالیزه شده
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 ی اولیهنمودارهای عنکبوتی نرمالیزه نسبت به گوشته -2-3-2-5

هنده دنشان که شودمی مشاهده مطالعه مورد هاینمونه همه در بارزی شکل به Nb منفی آنومالی

 سیالات و پوسته آلودگی اثر در تواندمی و بوده ایقاره فعال حاشیه هایمحیط به مربوط ماگماهای

از  Nbو  Tiشدگی . تهی((Aldanmaz et al., 2000 باشد آمده وجودب فرورونده لیتوسفر آزادشده از

اخل صفحات دهای آتشفشانی در مقایسه با ماگماهای های ماگماهای کالک آلکالن مرتبط با کمانویژگی

 به اندتومی که شودمی مشاهده مورد مطالعه هاینمونه در Pb مثبت آنومالی باشد.لیتوسفری می

 با اگمام آلایش یا و اقیانوسی فرورونده پوسته از ناشی سیالات توسط ایگوشته گوه متاسوماتیسم

 Pb ثبتم آنومالی بودن همراه (Kamber et al., 2002). باشد  داشته ارتباط ایقاره پوسته هایسنگ

است  ایارهق پوسته از متأثر ماگماهای و قوسی جزایر آتشفشانی ماگماهای نشانه ، Nbآنومالی منفی و

1986, 1988) Hofmann,)شدگی شاخص در عنصر. غنیPb  همچنین عناصر ،U  وTh شود مشاهده می

 ای بالایی است.ی قارهها با پوستهکه بخاطر آلودگی سنگ

ستالی باشد ی تفریق کریی جدایش آپاتیت در مراحل اولیهتواند مشخصهدر این نمودار می P شدگیتهی

شی نشانگر تبلور بخ Tiشدگی . تهی(Chapple & White, 1992)است  Iهای نوع و از ویژگی گرانیت

-ی کالک آلکالن کمانهاگدازهباشد. ی تفریق میو یا کلینوپیروکسن در مراحل اولیه Ti-Feاکسیدهای 

 . (13-5)شکل  (Jahangiri, 2007دهند )را نشان میSr های آتشفشانی آنومالی منفی 
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لگوی. 13-5شکل   McDonoughگوشته اولیه ) به نسبت که مطالعه مورد یهانمونه ابیکم عناصر ا

and Sun, 1995د.( نرمالیزه شده  ان

 MORBنمودارهای عنکبوتی نرمالیزه نسبت به  -3-3-2-5

 ریمقاد. نددهیم نشان یشدگتهیNb و Ti های مورد مطالعه از عناصر ی نمونهبراساس این نمودار همه

 ازهایف حضور نشاندهنده و است ذوب یط در منشأ در آنها ماندنیباق دهنده نشان عناصر نیا نییپا

 گوه ای و شده فرورانده یانوسیاق پوسته در اسفن( و تیلمنیا ل،یروت رینظ) عناصر نیا شامل رگدازید

 شدت با عناصر از یشدگیته. (,Keppler, 1996 1986, Tatsumi et al) است نشده ذوب ایگوشته

 و Rb مانند (LFSE) کم دانیم شدت با واسطه عناصر یفراوان وNb و   Tiمانند (HFSE) بالا  دانیم

Ba است یآتشفشان هایقوس بارز هاییژگیو از (Castillo et al, 2007 ؛(Hawkesworth et al, 1991 

  .(14-5)شکل 
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لگوی عناصر کمیاب نمونه14-5شکل   MORB (Pearce 1983)های مورد مطالعه که نسبت به . ا

 اند.نرمالیزه شده

 ژئوشیمی محیط کانسنگ -3-5

 های سنگ:برداری و روش آنالیز نمونهنمونه -1-3-5

های حفر شده نهها و گمااز ترانشه بردارینمونه، همراه عناصر و مس یژئوشیمیای رفتار تعیین منظور به

 و ICPز برداشت شده جهت آنالی هاینمونه یکلیهانجام شده است.  chip sampleبه صورت در منطقه 

FIRE ASSAY وط به توضیحات مرب .قرار گرفتند و مورد تجزیه دستگاهی ارسال آزمایشگاه زرآزما به

 ها در زیر آورده شده است.ها و گمانهترانشه

 هابرداری از ترانشهنمونه -1-1-3-5

 جنوب -خاوری شمال هاآن اصلی و روند سازی حفر شدهها در جهت عمود بر امتداد کانیترانشه

های اکتشافی سطحی تعداد زیادی ی مس زرندیه به منظور تکمیل دادهدر محدوده باشد.می باختری

عدد  3شناسی و ژئوشیمی های زمینترانشه حفر و برداشت شده است ولی در تحقیق حاضر از داده
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ها وجود دارند هایی که این ترانشهترانشه برای بحث ژئوشیمی استفاده شده است، برای اینکه در مکان

 3این  مشخصات (4-5)در جدول  ی اکتشافی هم حفر شده است.برای مطالعات زیرسطحی گمانه

ها به ها گرفته شده که تصاویر ترانشهنمونه از این ترانشه 7شده است. در مجموع تعداد  آورده ترانشه

 ( آورده شده است.20-5( تا )15-5اشکال )ها به ترتیب در و آنالیز آن عرضی همراه مقاطع

 ها.های برداشت شده از ترانشه. خصوصیات نمونه4-5جدول 

تعداد 

-نمونه

 ها

 طول
 (m) 

 حجم

(𝒎𝟑) 

مختصات  آزیموت

 انتهایی

 مختصات

 ابتدایی 

شماره 

 هانمونه

 ردیف

1 9.5 21.375 N227 X= 460933 

Y=3899853  

X=460935 

Y=3899855 

TR5 1 

1 16 48 N227 X= 460655 

Y= 3899844 

X= 460662  

Y= 3899856  

TR16 2 

5 47.5 237.5 N212 X= 460187 

Y= 3900340 

X= 460211 

Y= 3900375 

TR41 3 

 

 حفر ازیسکانی روند بر عمود طور به گابرودیوریت-گابرو سنگی واحد روی رب 5 ترانشه :5ترانشه 

 مشاهده قابل شهتران مرکز در قدیمی کاری معدن آثار دارد و قرار گسله پهنه یک در این ترانشه .اندشده

 الکوپیریتک و مالاکیت نوع از مس سازی کانی با متر همراه 2/1در حدود  سازیکانی رگه است. ضخامت

و  12259عیار مس و مولیبدن در این ترانشه به ترتیب . (15-5باشد شکل ) می ایرگچه صورت به

14/1 ppm (5-16)شکل  باشدمی.  
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  .)دید به سمت جنوب( 5 شماره . نمایی از ترانشه15-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .5ی شماره . مقطع ترانشه16-5شکل 
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 سازیانیک روند بر عمود طور به گابرودیوریت-گابرو سنگی واحد روی براین ترانشه نیز  :16ترانشه 

 ترانشه نشود. ایمی مشاهده 16 ترانشه یدیواره در شدن سیلیسی دگرسانی از آثاریاست. شده  حفر

 و تمالاکی صورت به متر 1/1ضخامت  به ترانشه و انتهای مرکز در مس سازیکانی رگه یک دارای

 9402 مس و مولیبدن در این ترانشه دارای عیارهای (.17-5باشد )شکل  می کالکوپیریت های رگچه

   .(5-18)شکل  است ppm 7/66و 

 
  .جنوب شرق(-)دید به سمت جنوب 16 شماره . نمایی از ترانشه17-5شکل 

 

 .16ی شماره . مقطع ترانشه18-5شکل 

رفیری حفر شده است. این ترانشه وپ مونزودیوریت میکرو سنگی واحد روی بر این ترانشه :41ترانشه 

 قابل ترانشه طول در هاداخل شکستگی در هماتیت هایرگچه و گرفته قرار شده خرد زون یک در

 صورت کالکوپیریت، به که بوده متر 35/2مس  سازی کانی هایرگه ضخامت میانگین .است مشاهده
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و  1215، 8، 108، 15نمونه به ترتیب  5عیار مس در  .است مشاهده قابل سنگ یزمینه در کالکوسیت

6892ppm   87/0و  82/0، 75/0، 78/0، 75/0و عیار مولیبدن ppm (5-20)شکل  باشدمی. 

 

  .شمال غرب( -)دید به سمت شمال 41 شماره . نمایی از ترانشه19 -5شکل 

 .41ی شماره . مقطع ترانشه20 -5شکل 
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 هابرداری از گمانهنمونه -2-1-3-5

ی سطحی شناسهای زمینی مس زرندیه جهت انجام مطالعات زیرسطحی، با استفاده از دادهدر محدوده

های گمانه تا از 3های اکتشافی، تعدادی گمانه حفر شده است که در این میان از اطلاعات و ترانشه

ین اخصوصیات اند، آورده شده است. حفر شده 41و  16، 5های ی ترانشهاکتشافی که در محدوده

تصاویر فته شده که ها گرنمونه از این گمانه 32ه شده است. در مجموع تعداد ارائ 5-5ها در جدول گمانه

 ده شده است. ( آور26-5( تا )21-5ها به ترتیب در اشکال )ها به همراه مقاطع و آنالیز آنگمانه

 ها.های برداشت شده از گمانه. خصوصیات نمونه5-5جدول 

-تعداد نمونه

 ها

شیب نسبت  (mمتراژ )

 به افق

شماره  مختصات امتداد

 هانمونه

 ردیف

6 89.5 85 N05 X= 460196 

Y= 3900362 

Z= 1321 

BH1 1 

15 103.5 20 N250 X= 460640 

Y= 3899844 
Z= 1329 

BH7 2 

11 58 85 N40 X= 460911 

Y= 3899855  

Z= 1344 

BH10 3 

 

 مشاهده انیدگرس است. تنها کوارتزدیوریت انتها تا ابتدا از 1گمانه  میزبان سنگ :1ی شماره گمانه

)گوتیت و  داراکسیدهای آهن مس سازیکانی گمانه است. در این آهن اکسید نیز متر 28 متراژ تا شده

-کانی 2/23تا  5/20متراژ  در شود.می مشاهده پراکنده صورت به کم شدت با متری 21 تا نئوتوسیت(

 است رفتهگ قرار برشی ساختار یک در سازیکانی این .دارد وجود پیریت و بورنیت کالکوپیریت، سازی

 شده مشاهده هایکانی باشد.می داردرزه نیز هاییقسمت و سالم گمانه هایقسمت اغلب .(21-5شکل )

 و مولیبدن3803 مس  متوسط هستند. مقدار کلسیت و اپیدوت سیلیس، منگنز، آهن، اکسید شامل

86/0 ppm باشد.می 
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 .1ی در گمانه برشی زون در کالکوپیریت سازیکانی .22-5شکل 

 

 .1شماره . مقطع گمانه 22-5شکل 
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 هایانیاست. دگرس دیوریت کوارتز و گابرو-، دیوریت7 گمانه در شده واحد مشاهده :7گمانه شماره 

 به ریتکالکوپی پیریت و سازیکانی است. کمی سیلیسی و آرژیلیک تیک،پروپیلیً عمدتا گمانه این

 مقدار متوسط مس(. 23-5خورد شکل )چشم می به شکستگی سطوح در رگچه و توده افشان، صورت

 است. ppm 02/5و مولیبدن  5/22

 
 .7گمانه  در پراکنده و ای/رگچه صورت به کالکوپیریت سازیکانی از نمایی 23-5شکل 
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 .7. مقطع گمانه شماره 24 -5شکل 

-دگرسانی هگمان این است. در داسیت و گابرودیوریت، 10 گمانه در شده واحد مشاهده :10 گمانه شماره

 به تکالکوپیری و پیریت سازیشود. کانیمی اکسید آهن دیده کمی و آرژیلیک تیک،پروپیلی های

 گمانه یناها در امتداد سنگدارد.  وجود (.52-5شکل ) در متوسط تا کم شدت به توده و افشان صورت

 مقدار .ستا مشاهده قابل گمانه این در نیز کلریتی و اولیژیستی هایاست. رگچه برشی و گسله سالم،

 باشد.می ppm 42/1و مولیبدن  4901 مس متوسط
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 .10گمانه  در ایتوده و افشان صورت به )کالکوپیریت( مس سازیکانی از نمایی .25-5شکل 

 

 .10. مقطع گمانه شماره 26 -5شکل 
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 بررسی های آماری چند متغیره -2-3-5

 آماری مترهایپارا از کند.می فراهم را متغیرچندین  همزمان آماری آنالیز امکان متغیره، چند هایروش

و  تجزیه ای و نیزخوشه بندیگروهمتغیره )ضریب همبستگی(،  دو هایبررسی به توانچند متغیره می

ستگاه بودند کمتر از حد قابل ثبت دکه مقدارشان صر ادر اینجا برخی از  عن اشاره کرد. عاملی تحلیل

(. همچنین 5 × 75/0) اندشدهحد قابل ثبت دستگاه جایگزین  4/3این مقادیر را با  ، (ppm 5کمتر از )

 ppmاز  بیشتراز حد قابل ثبت دستگاه بودند ) بیشترها به صورت برای سایر عناصری که مقادیر آن

 نند بسیاریما(. 10000×  3/1اند )شدهحد قابل ثبت دستگاه جایگزین  3/4این مقادیر را با  (،10000

بیعت توزیع طبنابراین باید  .های غیرنرمال حساس استهای آماری، تحلیل عاملی نسبت به دادهاز روش

 Reimann)به طور طبیعی فاقد خصلت نرمال هستند های ژئوشیمیایی داده کلها کنترل شود. در داده

& Filzmoser, 2000 .)ز آن با استفاده ه و پس ادشنرمال تبدیل  حالت ها باید بهرو ابتدا توزیع دادهاز این

ی ده برای از تبدیل لگاریتمی در پایه این بررسی. در ی آماری تحلیل شوندهای چند متغیرهاز روش

 ها به حالت نرمال استفاده شده است.انتقال داده

 تعیین ضریب همبستگی عناصر -1-2-3-5

-تشافات ژئوشیمیایی کاربرد گستردهویژه در اکه بهمبستگی و بررسی تغییرات آن در مراحل اکتشافی و 

 ژئوشیمیایی رفتار دهندهنشان مشخص، عنصر چند یا دو میان همبستگی الگوهای در شباهت. ای دارد

 Cox & Clifford (1982). (Rollinson, 1993) است ژئوشیمیایی فرایندهای نتیجه در آنها یکسان

 توصیفی کاملاً که آنها روش کردند. پیشنهاد همبستگی ضریب هایداده نموداری نمایش برای را روشی

 نمودار صورت به هاداده از زیادی حجم نمایش و همبستگی پیرسون ضریب از استفاده شامل است،

 نظر مد Yدر محور  گرفته قرار عنصر با آنها همبستگی ضریب که عناصری مجموعه Xمحور  در است.

رای بگیرد. می قرار +1 تا  -1بازه  در اختیاری عنصر هر برای همبستگی گیرد. ضریبمی قرار، است

 ،باشدمینرمال ن که تابع توزیع سواز تابع ضریب همبستگی پیر در منطقه محاسبه ضرایب همبستگی
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آورده شده  (6-5) همبستگی در جدولضرایب که نتایج مربوط به آن به صورت ماتریس  هاستفاده شد

 صراعن برای هاها و گمانهنمونه از ترانشه 28نتایج آنالیز شیمیایی  با استفاده از ها این ماتریس  است.

  منطقه محاسبه شده است.در  مختلف

نمونه محدوده  29در  های ژئوشیمیایی لگاریتمیی دادهبه روش پیرسون بر پایه همبستگی ضرایبمقادیر . 6-5 جدول

 .زرندیه
Ag 1 

As 0.81 1 

Cd 0.84 0.75 1 

Ce -0.33 -0.34 -0.14 1 

Co 0.52 0.72 0.18 -0.30 1 

Cr 0.25 0.36 -0.15 -0.39 0.80 1 

Cu 0.70 0.69 0.63 -0.19 0.44 0.06 1 

Fe 0.61 0.69 0.24 -0.41 0.93 0.81 0.55 1 

La -0.26 -0.19 -0.19 0.94 -0.03 -0.20 -0.09 -0.17 1 

Li 0.20 0.28 -0.22 -0.39 0.75 0.95 0.09 0.80 -0.19 1 

Mn 0.60 0.70 0.48 0.06 0.70 0.32 0.58 0.67 0.22 0.27 1 

Mo 0.39 0.64 0.26 -0.02 0.74 0.47 0.30 0.56 0.16 0.35 0.70 1 

Ni 0.47 0.65 0.13 -0.27 0.95 0.85 0.30 0.86 -0.04 0.76 0.63 0.79 1 

Pb 0.84 0.69 0.75 -0.52 0.37 0.22 0.57 0.51 -0.49 0.19 0.34 0.19 0.30 1 

S 0.34 0.41 -0.02 -0.26 0.73 0.81 0.27 0.76 -0.07 0.82 0.33 0.30 0.69 0.30 1 

Sb 0.58 0.60 0.61 -0.08 0.44 0.09 0.42 0.41 0.01 -0.04 0.65 0.64 0.47 0.43 -0.08 1 

Th -0.17 -0.05 0.24 0.58 -0.41 -0.69 0.03 -0.50 0.47 -0.74 0.13 0.01 -0.41 -0.27 -0.67 0.29 1 

V 0.37 0.49 -0.03 -0.29 0.88 0.92 0.26 0.87 -0.05 0.87 0.45 0.58 0.88 0.28 0.79 0.26 -0.62 1 

Zn 0.85 0.69 0.75 -0.59 0.42 0.29 0.64 0.59 -0.57 0.28 0.35 0.21 0.37 0.88 0.31 0.47 -0.36 0.35 1 

Au 0.15 0.38 0.00 0.01 0.59 0.50 0.21 0.51 0.14 0.51 0.45 0.72 0.62 0.06 0.38 0.29 -0.16 0.58 0.08 1 

 Ag As Cd Ce Co Cr Cu Fe La Li Mn Mo Ni Pb S Sb Th V Zn Au 

 

 

 

 شرایط در عناصر این که است این گویای زاییکانه هر در موجود عناصر بین مثبت همبستگی

 یایگو منفی و کم همبستگی که صورتی در اند،کرده نهشت مشابه هایمکانیزم و فیزیکوشیمیایی

 .باشدمی موضوع این عکس

 :که دهدمی نشان  (6-5)در جدول  هاهمبستگی مقایسه

 و مثبت ضریب همبستگی دارای روی و سرب منگنز، کادمیوم، آهن، آرسنیک، کلسیم، نقره، با مس. 1

 مینرالوگرافی مطالعات در کالکوپیریت حضور با و آهن مس همبستگی .(7/0تا  5/0) است داریمعنی

های ها در کانیعناصر ناشی از حضور آن این بین همبستگی که شودمی مشخص لذا و تطابق دارد
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میزان همبستگی مس با طلا و مولیبدن ناچیز  دار منطقه است.های کانهسولفیدی و اکسیدی سنگ

 باشد.ای گرمابی حرارت پایین در منطقه میسازی رگهاست. چنین همیافتی عنصری بیان از رخداد کانی

جه به با تو .است داریمعنی و مثبت ضریب همبستگی . آرسنیک با کادمیوم، مولیبدن و مس دارای2

 ستگیهای قلیایی به صورت محلول حضور دارند، همباینکه آرسنیک، کادمیوم و مولیبدن در محیط

که  ستا قلیایی ماهیت با گرمابی هایمحلول توسط این عناصر حمل یدهندهنشان مذکور عناصر بین

 لیسی،سی هایرگه حضور همچنین و مطالعه منطقه مورد روی بر وسیع سیلیسی پوشش وجود به توجه با

 اثر در)گرمابی  هایمحلول ماهیت طی تغییر در مولیبدن و کادمیوم آرسنیک، عناصر که توان گفتمی

 اند. نشین شدهمنطقه ته سیلیسی هایرگه در منطقه(، حدواسط و های اسیدیسنگ با تماس

 .است دارمعنی و مثبت همبستگی دارای مس و طلا نیکل، مولیبدن، روی، منگنز، کبالت، با . آهن3

 یهاکانی در آهن جای به عناصر جانشینی این دلیل به تواندمی منگنز و نیکل مثبت همبستگی

  باشد. پیریت دار نظیرآهن سولفیدی

 از هد.دنشان می کانسارساز عناصر سایر بیشتری نسبت به همبستگی نقره و آرسنیک با مس عنصر. 4

 احتمال ینابنابراین  است، نشده رؤیت شده مطالعه صیقلی مقاطع در و آرسنیک نقره هایکانی که آنجا

 جای سیتکالکوپیریت و کالکودار از جمله مس هایکانی ساختمان درون هاکه این کانی دارد وجود

  شوند. واقع ماکروپروب آنالیز مورد هانمونه بیشتر، برای اطمینان که است بهتر و باشند گرفته

 ایخوشه تحلیل و تجزیه -2-2-3-5

 هانمونه یا و متغیرها ترمناسب هرچه بندیبرای طبقه ملاکی به یافتن دست هدف ،ایخوشه تحلیل در

 بررسی منظور است. به گروهیبیشتر بین چه هر اختلاف و گروهیدرون بیشتر چه هر اساس تشابه بر

گرفت  صورت زاکانه هایدر سنگ عناصر مقادیر روی ایخوشه آنالیز اصلی، هایآنالیز مولفه نتایج دقیق

 به آماری میزان همبستگی اساس بر آماری متغیرهای یا و عناصر ای،آنالیز خوشه (. در27-5)شکل 

در این نمودار عناصر  است. یکدیگر با هاآن ارتباط میزان بیانگر شوند کهمی تقسیم هاییشاخه و هاخوشه

، Co ،Ni ،Fe ،Cr، Li ،Alساز منطقه هستند شامل اند. گروه اول که عناصر سنگگروه تقسیم شده 3به 
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Sc ،V ،Mg ،S و Y های آذرین مافیکی که چنین همیافتی عنصری با توجه به گسترش سنگ باشندمی

باشند شامل سازی منطقه می. گروه دوم که مرتبط با کانیپذیر استمانند گابرو و دیوریت گابرو امکان

Zn ،Pb ،Ag ،Cd ،As ،Cu ،Ca ،Mn و Sb باشد.دار میهای سیلیسی مسثر از وجود رگه، و متأهستند 

های آذرین که بیشتر با سنگ باشندمی Thو  Ce ،La مجموعه عناصر کمیاب مانندگروه سوم مرتبط به 

 را های آذرین فلسیک مثل ریولیت و ریوداسیت چنین همیافتیوجود سنگ .شوندفلسیک همراهی می

 .کنندمیتوجیه 

 
ریتمی ی دادهساختار درختی برپایه . نمودار72-5شکل  دیه به روش 29های لگا الیز  نمونه زرن آن

ایخوشه  
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 عاملی تحلیل و تجزیه -3-2-3-5

رتباط هستند، اای فراوان از متغیرهایی که به ظاهر بی تجزیه عاملی تکنیکی آماری است که بین مجموعه

ود الگوی کارگیری این روش، وجهفرض اساسی در ب. کندرابطه خاصی را تحت یک مدل فرضی برقرار می

  .است ()در اینجا عناصر بنایی یا مدلی خاص در تعیین مفاهیم پیچیده ارتباطی بین متغیرهازیر 

است که جهت بررسی میزان اعتبار  KMO این جدول مربوط به تست و بارتلت: KMO جدول آزمون

که اگر  برد داردگیرد. در واقع این جدول جهت تأیید یا رد آنالیز فاکتوری کارآنالیز فاکتوری صورت می

های ای دادهمحاسبه شده بر KMO مقدار باشد.باشد دارای سطح قابل اعتماد می 5/0مقدار آن بیشتر از 

 (.7-5باشد )جدول می  65/0 برابر منطقهمربوط به این 

 و بارتلت KMO جدول آزمون. 7-5جدول 

KMO and Bartlett's Test  

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.657123748 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 804.8878028 

 df 190 

 Sig. 1.38633E-76 

 

در  هکاست. همانطور  تحلیل عاملی میزان مشارکت عنصرها در بیانگراین جدول  :هاجدول مشارکت

بیانگر  1مقدار  .انداین تحلیل نقش داشتهمندی بالا در با علاقه صراشود اکثر عنمشاهده می 8-5جدول 

 مشارکت صد در صد آن عنصر در تحلیل آماری است.

 های منطقه.برای نمونه عناصر در تحلیل عاملی . جدول مشارکت8-5جدول 

La Fe Cu Cr Co Ce Cd As Ag Au Variable 

 

0.954 0.936 0.712 0.941 0.944 0.925 0.922 0.871 0.910 0.637 Communality 

Zn V Th Sb S Pb Ni Mo Mn Li Variable 

0.921 0.917 0.879 0.827 0.897 0.854 0.943 0.902 0.815 0.942 Communality 
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-غاز میآاز این مرحله به بعد مرحله اصلی توصیف آنالیز فاکتوری : جدول توجیه تغییرپذیری کل  

عیارهای مو تحلیل فاکتوری دارد، چرا که یکی از  گردد. تفسیر صحیح این جدول نقش مهمی در تجزیه

ی جدید باید هاها است، به طوری که دادهاصلی انتخاب تعداد فاکتورها توجیه میزان تغییرپذیری داده

وجیه کنند. تعداد تها را حداقل تعداد ابعاد را داشته باشند و بتوانند حداکثر میزان تغییرپذیری کل داده

ل مقادیر ویژه شود. در این جدول پارامترهای آماری شاماده از این جدول تعیین میابعاد جدید با استف

. از آنجا ستواریانس و واریانس تجمعی هر مؤلفه همراه با مقادیر مشارکت هر مؤلفه محاسبه گردیده ا

ین ا. است شدهاول در نظر گرفته فاکتور  4 های بعدی بسیار پایین است لذاکه میزان واریانس مولفه

تور انتخاب شده، فاک 4 از بین (.29-5)شکل  ای نیز قابل تأیید استتعداد فاکتور از روی نمودار صخره

ییر پذیری( را به باشد و بخش زیادی از تغییرپذیری )نیمی از تغفاکتور اول بیشترین واریانس را دارا می

. باشدری میکل تغییرپذی 47باً %کند، به طوری که میزان واریانس فاکتور اول تقریتنهایی توجیه می

فته و ضریب مؤلفه اول، مقادیر خام هر مؤلفه نسبت به هر عنصر و مقادیر تبدیل یا 4 بعد از انتخاب

ین ااند. قرار گرفته VARIMAXص مقادیر خام تحت بردار خا امتیازی هر مؤلفه محاسبه شده است.

ور که ملاحظه نماید. همانطهر مؤلفه محاسبه می بردار در اثر چرخش محورها بیشترین واریانس را برای

ی نس فاکتورهاو بر میزان واریا کاسته شده 1فاکتور  شود بعد از چرخش فاکتورها از میزان واریانسمی

 .افزوده شده و این نشان دهنده تأثیر بیشتر این فاکتورها در چرخش است 4و  3، 2
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 .های مختلف درصد تغییرپذیری و درصد تغییرپذیری تجمعی برای عامل، تغییرپذیری کلمیزان جدول  .9-5جدول 

Total Variance 

Explained 

        

Compone

nt 

Initial 

Eigenvalues 

 Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared 

Loadings 

 Total % of 

Varian

ce 

Cumulati

ve % 

Tota

l 

% of 

Varian

ce 

Cumulati

ve % 

Tota

l 

% of 

Varian

ce 

Cumulati

ve % 

1 9.50 47.45 47.45 9.49 47.45 47.45 6.26 31.31 31.31 

2 4.07 20.38 67.84 4.07 20.38 67.84 5.32 26.60 57.91 

3 3.06 15.32 83.16 3.06 15.32 83.16 3.53 17.68 75.60 

4 1.02 5.12 88.29 1.02 5.12 88.29 2.53 12.68 88.30 

5 0.54 2.72 91.01 

6 0.48 2.42 93.43 

7 0.33 1.69 95.13 

8 0.22 1.12 96.25 

9 0.18 0.93 97.18 

10 0.14 0.70 97.89 

11 0.11 0.59 98.48 

12 0.09 0.46 98.94 

13 0.07 0.35 99.30 

14 0.06 0.32 99.63 

15 0.03 0.17 99.80 

16 0.01 0.06 99.87 

17 0.01 0.052 99.92 

18 0.00

8 

0.043 99.96 

19 0.00

4 

0.02 99.99 

20 0.00

1 

0.009 100 

Extraction Method: Principal Component 

Analysis. 

 

شود که استفاده می نمودار این های آماری ژئوشیمیایی ازدر بررسی (Scree Plot)::اینمودار صخره

-5شکل ) اند. با توجه بهکوچکترین مقدار ردیف شدهمقادیر ویژه برحسب اهمیت آنها از بزرگترین تا 
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 نیز 9-5حال با توجه به جدول  گردد.ی معتبر انتخاب میهاعنوان مؤلفهه مقدار ویژه بالا ب( چهار 28

 باشد.می 02/1چهارم  مؤلفهو  06/3 مؤلفه سوم، 07/4 مؤلفه دوم، 49/9 مقادیر ویژه مؤلفه اول

 
تجزیه عاملی. معتبر هت جداسازی فاکتورهایای ج. نمودار صخره28-6شکل   

 

توانند تمام تغییرپذیری واقعی های خام )غیرچرخشی( نمیمؤلفه: های چرخش یافتهمؤلفه جدول

چون در بسیاری از موارد تعدادی از متغیرها به یک عامل ویژه یا حتی به تعدادی . جامعه را نشان دهند

های خام نابراین مؤلفهب .رو خواهد کردتعبیر عوامل را با مشکل روبهها بستگی دارد و در نتیجه از عامل

)جدول  بایستی تحت تابع مشخصی چرخش داده شوند تا بهترین واریانس جامعه عمومی به دست آید

در اکتشافات ژئوشیمیائی فاکتورها ممکن است بیانگر آثار ترکیبی فرآیندهای ژئوشیمیائی (. 5-10

سازی باشند. بنابراین فاکتور آنالیز ی، توزیع ثانوی، جذب سطحی و یا حتی کانیمتعددی مانند هوازدگ

شوند، های ژئوشیمیائی، که در خلال فرآیندهای یاد شده ایجاد میتواند منعکس کننده همراهیمی

ها، ها جهت آشکارسازی روابط پنهانی بین نمونهفاکتور آنالیز یکی از بهترین روش در نتیجهباشد. 

 مقادیر باشد،می ±5/0عددی بالای  مقدار ،فاکتور هر انتخاب عناصر در ملاک .یرها و فاکتورها استمتغ
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شدگی عناصر در آن فاکتور بیانگر تهی -5/0 از کمترشدگی عناصر و مقادیر بیانگر غنی 5/0بیشتر از 

 ،ژئوشیمیاییعامل یک در برآوردهای  10-5در جدول  (.1392 ،و همکاران میری )خواجهباشد می

از  1به عبارتی فاکتور  گذاردشناسی یک محدوده اکتشافی را به نمایش میهای زمینبیشتر ویژگی

های گابرو، دیوریت گابرو و ریولیت در پذیرد با توجه به گسترش سنگشناسی منطقه تاثیر میسنگ

، کبالت، ، منیزیم وانادیمدر این فاکتور عناصری از قبیل کروم، آهنرود که منطقه زرندیه انتظار می

نماید. شدگی عناصر مذکور را تایید میغنی 11-5های جدول دادهدهند شدگی نشان غنی لیتیم و نیکل

دار همیافتی های سیلیسی مسشود، وجود رگهمنطقه را شامل میهای غالب و اصلی سازیکانی 2فاکتور 

 را سبب شده است. گنز، آنتیموان، سرب و روینقره، آرسنیک، کادمیوم، منشدگی عناصر مس، و غنی 

دهد. در فاکتور ای هیدروترمال حرارت پایین را نوید میسازی رگهچنین همیافتی نمادی از رخداد کانی

های ژئوشیمیایی مقادیر بالایی از این شدگی دارند ولی داداهعناصر طلا، مولیبدنیوم و آنتیموان غنی 3

ی زرندیه خیلی کمتر از حداقل مقادیر ثبت شده برای این عناصر در محدودهدهند و عناصر را نشان نمی

توانند بیانگر شدگی دارند و میعناصر لانتانیم، سریم و توریم غنی 4در فاکتور  اقتصادی آنها بوده است.

 های سیلیسی باشند. این عناصر به دلیل شعاع یونی بالاها و رگههای آذرین فلسیک مثل ریولیتسنگ

سازی بیانگر کانی 4و  3شوند. فاکتورهای در طول تبلور ماگما در فازهای غنی از سیلیس متمرکز می

 نیستند.
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 .براساس تحلیل عاملی در محدوده زرندیه های چرخش یافتهلفهمؤ جدول مقادیر. 10-5جدول 

Rotated Component Matrix(a)   

  Component   

 1 2 3 4 

Ag 0.192298 0.906608 0.183221 -0.13552 

As 0.257035 0.761753 0.466608 -0.08878 

Cd -0.24728 0.909467 0.169204 -0.07295 

Ce -0.27145 -0.20496 0.000923 0.900082 

Co 0.738546 0.325139 0.540782 -0.00239 

Cr 0.905311 -0.01727 0.285482 -0.19955 

Cu 0.139355 0.818178 0.110067 0.106177 

Fe 0.772316 0.450068 0.358938 -0.09052 

La -0.05962 -0.17974 0.127464 0.949897 

Li 0.943594 -0.03583 0.151875 -0.16532 

Mn 0.250655 0.546828 0.594185 0.316519 

Mo 0.283192 0.188528 0.881929 0.096185 

Ni 0.715189 0.20847 0.62134 -0.05393 

Pb 0.153645 0.823014 0.020035 -0.39093 

S 0.922805 0.20741 -0.03211 0.047377 

Sb -0.15809 0.505632 0.737945 -0.05022 

Th -0.77747 0.044976 0.249438 0.458924 

V 0.872814 0.132092 0.368304 -0.05251 

Zn 0.210369 0.813497 0.049458 -0.46117 

Au 0.430904 -0.03372 0.663299 0.105465 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

a Rotation converged in 7 iterations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 فصل ششم

 

 ی سیالات درگیرمطالعه
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 مقدمه -1-6

دهد، دی روی میها تحت تاًثیر عوامل متعدهایی که در رشد آنهمزمان با رشد بلورها، به علت ناهمسانی

-د که محلولشوهایی در بلور ایجاد میفضاهایی در سطوح رشد بلور ایجاد شده و یا در ضمن رشد، درزه

های ا انکلوزیونهمحتویات داخل آن به این گونه فضاها و ،ها محبوس شوندتوانند در آندار میهای کانه

ر درک مسائل مطالعه سیالات درگیر به عنوان کلید ارزشمندى دشود. سیال و یا سیالات درگیر گفته می

ز و سیالات کانسارسا شیمیایی ترکیب ،چگالى ،شورى ،فشار ،شناسى از قبیل دمازمین یگذشته

از داخل  ها بوده و یا طى فرآیندهاى بعدىکانیها و دهنده سنگهمچنین ترکیب سیالاتى که تشکیل

 تشکیل ازگ و مایع جامد، فازهای از درگیرسیالات  (.Roedder, 1984اند، نقش دارد )آنها عبور کرده

ند شوی کاذب تقسیم میهای اولیه، ثانویه و ثانویهبه لحاظ زمان تشکیل به گروه شوند.می

((Yermakon, 1965ز، فلوریت، اند شامل کوارتها سیالات درگیر مطالعه شدهدر آنهای مهمی که . کانی

، این منظور یباشند. برانمک طعام، کلسیت، آپاتیت، دولومیت، اسفالریت، باریت، توپاز و کاسیتریت می

های آبی و های ماگمایی، سیالرنگ و شفاف باشد. میانبارهای سیال ممکن است از سیالکانی باید بی

اد اغلب (. ابع1387وجود آمده باشند )حاج علیلو، های حاصل از گازهای متراکم بهیا سایر سیال

ین میانبارهای ها را دید اندازه بیشترمیانبارهای سیال در آن حدی نیست که بتوان با چشم غیرمسلح آن

 باشد.میلیمتر( می 01/0تا  001/0میکرون ) 1/0تا  1ها بین سیال مشاهده شده در نمونه

 کاربرد رینت ی کوارتز انجام شده است. مهمباطله در موجود سیالات روی بر کانسار، مطالعات در این

 باشد.می ، چگالی، فشار و عمقشوری تغییرات، دما تعیین تحقیق، این در درگیر سیالات

 ها برای میانبارهای سیالی انتخاب نمونهنحوه-2-6

صیقلی  ی مقاطع نازک ومس زرندیه پس از تهیه کانسار پتروژنز و شناسیزمین مطالعات تکمیل جهت

و پس از پتروگرافی میانبارهای تهیه شد  صیقلنمونه انتخاب و مقطع دوبر  4ها، تعداد ی آنمطالعه و

های زیر فقط ها و جدولگردید و در شکلانتخاب  میکروترمومترینمونه برای مطالعات  3تعداد  سیال 
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شرکت مطالعات و پژوهش   در درگیر سیالات ترمومتری مطالعات. ه استنمونه آورده شد 3مشخصات 

صورت گرفته  Linkam مدل  با سرمایشیو  ایشیگرم Stage:THMSG600آذین زمین پویا به کمک 

 20و لنز چشمی  50باشد. لنز شیئی می 0.1 ºC-/+ ,(ºC  _+600 ºC 196-)ی حرارتی دستگاه و دامنه

 کانی، باشدمی محدود دارمس سولفیدی -سیلیسی هایرگه به مس زاییکانه اینکه به توجه با است.بوده 

 درگیر سیالات مطالعه جهت مهم کانی عنوان بهبود ی اصلی )کالکوپیریت( کانه که همزاد با  کوارتز

به یک میزبان مناسب  ، شفافیت کانی و توانایی تبلور مجدد آسان، کانی کوارتز رارخ. نبود شد انتخاب

  (.Walshe and Hobbs, 1999درگیر تبدیل کرده است ) برای سیالات

 .ی میانبارهای سیالبرای مطالعه های انتخاب شدههای نمونه. ویژگی1-6جدول 

های انواع کانه

 معدنی
محل برداشت  UTMمختصات  هاانواع کانی

 نمونه

 شماره نمونه

کالکوپیریت، 

 کالکوسیت،کوولیت
کوارتز، کلسیت، 

 پلاژیوکلاز

460234X= 
3900362Y= 

 BH1-22.5 گمانه

کالکوپیریت، 

کالکوسیت، پیریت، 

 مالاکیت

 =460640X کوارتز و کلسیت
3899844Y= 

 BH7-75.3 گمانه

کالکوپیریت، 

 کالکوسیت، بورنیت
 =X 460911  پلاژیوکلازکوارتز، 

3899856 Y= 

 BH10-22 گمانه

 درگیر تپتروگرافی سیالا -3-6

ه سیالات در باشد. تاریخچترین بخش مطالعه سیالات درگیر میی روابط پتروگرافی اولین و مهمیشناسا

ن یظر و تعینهای سیال مورد تواند بسیار پیچیده باشد. شناسائی و تفکیک پدیدهشناسی میمحیط زمین

 ،بیل شکلى از قیپارامترها ،باشد. در این مطالعاتهدف اصلی مطالعه پتروگرافی می ،نآزمان نسبی 

هاى تغییر سیالات دهپدی ،(و ثانویه کاذب ثانویه ،نوع سیالات درگیر )اولیه ،فراوانى سیالات درگیر ،اندازه

 گیرد.رسى قرار میدرگیر بعد از به دام افتادن مانند تراوش و تعیین نوع سیالات از لحاظ ژنتیکى مورد بر

ی باشد و به طور کلی اندازههای ما کوارتز میسیالات درگیر در نمونهکانی میزبان همانطور که ذکر شد  

بر مبنای  میکرون متغیر است. 24تا  3 از ی مطالعه شده در بلورهای موجود متفاوت بوده وهاانکلوزیون
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به صورت اولیه، ثانویه و شبه ثانویه بوده که بیشتر  میانبارها ی زایش یا زمان به تله افتادن سیال،نحوه

 یزمینه در درشت و مجزا صورت به اولیه میانبارهای شده، مطالعه هاینمونه دراز نوع اولیه هستند. 

 خطی صورت به و ثانویه کاذب نیز ثانویه(. میانبارهای 1-6)شکل  هستند پراکندهمیزبان )کوارتز(  کانی

 الف، ج و د( با این تفاوت که میانبارهای ثانویه کاذب بر خلاف نوع ثانویه -1-6ند )شکل شومی دیده

بیضی، کشیده، شکل، به صورت بی میانبارها اشکالج(. -1-6شکلکنند )پیدا نمی ادامه بلور حاشیه تا

ی هاباشند. براساس تعداد فازهای موجود در دمای اتاق، انکلوزیونو کروی می دارنیمه شکل،دارشکل

 10های تک فازی غنی از مایع )میانبار. 1گیرند: ها در دو گروه متفاوت جای میموجود در این نمونه

-پتروگرافی دردرصد(.  90بخار، با چیرگی فاز مایع( )-های دو فازی غنی از مایع )مایعمیانبار. 2درصد( 

انیدریت مشاهده نگردید که این هالیت و  مثل جامد فازهای از اثری سیال میانبارهای از شده انجام های

سیالات  است. تا متوسط ساز در این منطقه کمموضوع بیانگر این است که میزان شوری سیالات کانه

بخار هستند این اجزا حاوی -فاز با اجزای مایع 2های کوارتز به طور ساده ی رگهدرگیر اولیه در همه

(. Karimpour, Zaw and Huston, 2005ند )باشو بدون کانی دختر می CO2مایع و بخار با کمی 

زیر و نیز تصاویر انواع سیالات  (4-6تا ) (2-6) ولاها در جدای از خصوصیات پتروگرافی این نمونهخلاصه

 آورده شده است. ادامهدر  (1-6)شکل  هاو فازهاز موجود در آن

 .BH1-22.5ی نمونه میانبارهای سیال . خصوصیات پتروگرافی2-6 جدول

Vapor 

(%)  

Liquid 

(%) 

Phases 

(𝟑𝟎𝟎𝑪) 

Shape 

 

Size 

(µm) 

Type Name No. 

20 80 L+V 6 کشیده P BH1-22.5-1 1 

15 85 L+V 10 کشیده P BH1-22.5-2 2 

15 85 L+V 9 دارشکلنیمه P BH1-22.5-3 3 

10 90 L+V subhedral 13 P BH1-22.5-4 4 

10 90 L+V 10 کشیده P BH1-22.5-5 5 

10 90 L+V 9 مثلثی P BH1-22.5-6 6 

10 90 L+V unshape 8 P BH1-22.5-7 7 
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 .BH7-75.3 ی. خصوصیات پتروگرافی نمونه3-6 جدول

Vapor 

(%) 

Liquid 

(%) 

Phases 

(𝟑𝟎𝟎𝑪) 

Shape Size 

(µm) 

Type Name No. 

15 85 L+V unshape 6 P BH7-75.3-1 1 

35 65 L+V euhedral 7 P BH7-75.3-2 2 

20 80 L+V euhedral 7 P BH7-75.3-3 3 

30 70 L+V subhedral 7 P BH7-75.3-4 4 

20 80 L+V subhedral 10 P BH7-75.3-5 5 

20 80 L+V 10 کشیده P BH7-75.3-6 6 

15 85 L+V 14 کشیده P BH7-75.3-7 7 

 

 .BH10-22ی . خصوصیات پتروگرافی نمونه4-6جدول 

Vapor 

(%) 

Liquid 

(%) 

Phases 

(𝟑𝟎𝟎𝑪) 

Shape Size 

(µm) 

Type Name No. 

10 90 L+V unshape 13 P BH10-22-1 1 

15 85 L+V unshape 11 P BH10-22-2 2 

10 90 L+V subhedral 15 P BH10-22-3 3 

10 90 L+V subhedral 8 P BH10-22-4 4 

5 95 L+V subhedral 9 P BH10-22-5 5 

30 70 L+V subhedral 12 P BH10-22-6 6 

15 85 L+V subhedral 14 P BH10-22-7 7 

10 90 L+V unshape 8 P BH10-22-8 8 

10 90 L+V unshape 9 P BH10-22-9 9 

30 70 L+V subhedral 10 P BH10-22-10 10 
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) BH1- 22.5 . الف( سیالات درگیر مقطع 1-6شکل  رای دوفاز  مایع  ( و انواع V( و فاز گاز )Lدا

( V( و فاز گاز )Lدارای دو فاز مایع ) BH7-75.3(. ب( سیالات درگیر مقطع S( و ثانویه )Pاولیه )

( و V( و فاز گاز )Lدارای دو فاز مایع ) BH10-22(. ج و د( سیالات درگیر مقطع Pو نوع اولیه )

اولیه ) .Ps( و ثانویه کاذب )S(، ثانویه )Pانواع  ) 

 

 الیسمیکروترمومتری میانبارهای  مطالعات -4-6

، شوری میزان دما، تعیین برای نظر مورد مقطع غیرمخرب مطالعه از عبارتست میکروترمومتری بررسی

 وزن

 سرد عملیات توسط که ،است شده ساخته آنها از میزبان کانی که سیالاتی ترکیب و (چگالی) مخصوص

مایش سر بر دماسنجی کار مبنای، حقیقت در .پذیردمی انجام( Heating( و گرم کردن )Freezingکردن )

 میزان به بردن پی ،میانبارها کردن منجمد و کردن سرد از دفه .است استوارسیال  میانبارهای گرمایشو

-تشکیل فازهای کردن همگن ،هاآن دادنحرارت از هدف .اشدبمی محلول شوری درجه اصطلاحا یا املاح

 نمونه مایع و جامد فازهای تمامی که دمایی یعنی شدن، همگن دمای .باشدمی سیال میانبار یک دهنده
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اصطلاح  .بود خواهد کانسار تشکیل حرارت درجه حداقل معرف دما این .درآید همگن محلولی بصورت

 فاز تغییر تا شودمی سرد درگیر سیال یک آن در که شودمی اطلاق عملیاتی به( Freezingکردن ) سرد

-یسانت درجه -100 دمای تا را سیال درگیر ابتدا ،انجماد عملیات انجام جهت .شود مشاهده جامد به مایع

دهیم و سیال یش میافزا را نمونه حاوی اتاقک حرارت آهسته روند یک با سپس .کنیممی منجمد یگراد

 به روعش یخ و شده خارج جامد حالت از سیال ،مدتی از پس .گیریممی نظر زیر را شده منجمد درگیر

 آن در که ذوبی دمای اولین ،دیگر عبارت به یا شودمی ظاهر که مایعی قطره اولین .نمایدمی شدنذوب

 شده حل هایکاتیون نوع با آن مقدارشود و ( نامیده میTEشود، دمای یوتکتیک )تبدیل می آب به یخ

 نیز یخ بلور آخرین که یجای تا شوندمی ذوب بیشتر یخ بلورهای کردن، گرم ادامه با .دارد ارتباط مایع در

 .شودمی اطلاق( Tmice) ینهای ذوب دمای ،شودمی ذوب یخ بلور آخرین آن در که یدمای .برود بین از

 شدگی و شوری سیالاتهمگندمای  -1-4-6

 (5-6)ل در جدو سیال میانبارهای شوری شدگی ودمای همگن میزان گیریاندازه از آمده بدست نتایج

 89/20ی از گراد و مقدار شوردرجه سانتی 5/226تا  7/152 در محدوده بینداده شده است. مقدار دما 

 . نبوداست متوسط تا پایین شوری از که حاکیکند تغییر می درصد وزنی معادل نمک طعام 64/25تا 

 اندتو می و (Roedder, 1984)است  پایین تا متوسط شوری بر کیدیتأ نیز سیالات در این دختر فاز

 (. Barnes,1979)های جوی باشد آب با اختلاط از ناشی
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 منطقه. هاینمونه سیال میانبارهای در شوری دماسنجی و تعیین آنالیزهای . نتایج5-6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Th (V→ 𝑳) Salinity(wt% 

NaCl equiv.) 

Name No. 

178.8 22.58 BH1-22.5-1 1 

216.7 22.91 BH1-22.5-2 2 

161.3 23.05 BH1-22.5-3 3 

179.0 20.89 BH1-22.5-4 4 

198.7 24.65 BH1-22.5-5 5 

208.7 25.64 BH1-22.5-6 6 

175.1 23.70 BH1-22.5-7 7 

215.8 24.21 BH7-75.3-1 8 

189.9 21.75 BH7-75.3-2 9 

201.2 22.85 BH7-75.3-3 10 

225.3 22.58 BH7-75.3-4 11 

194.4 23.76 BH7-75.3-5 12 

226.5 24.15 BH7-75.3-6 13 

213.1 24.59 BH7-75.3-7 14 

178.3 23.95 BH10-22-1 15 

226.0 22.38 BH10-22-2 16 

197.8 22.38 BH10-22-3 17 

178.2 21.61 BH10-22-4 18 

152.7 22.44 BH10-22-5 19 

225.4 22.51 BH10-22-6 20 

167.7 23.24 BH10-22-7 21 

190.8 23.24 BH10-22-8 22 

188.1 23.76 BH10-22-9 23 

201.2 22.38 BH10-22-10 24 
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قه نشان داده شده است. فراوانی منط -شدننمودار مربوط به شوری و دمای همگن a,b)-6-(2در شکل 

 در ،شده مطالعه هاینمونه دمایی شدگیهمگن فراوانی ی این است که بیشتریندهندهنشان aنمودار 

 180ا ت 170سازی مس بین گراد بوده و  فاز اصلی کانیی سانتیدرجه 230تا  170 دمایی محدوده

فراوانی  رینتوان نتیجه گرفت که بیشتنیز می bبر اساس شکل گراد اتفاق افتاده است. ی سانتیدرجه

سازی نیو سیال اصلی کا باشدمیدرصد وزنی معادل نمک طعام  26تا  22بین  در محدوده شوری درصد

 درصد بوده است. 23تا  22در منطقه، سیالی با شوری 

 
نبارهای شدگی و شوری همگن حرارت درجه هیستوگرام . نمودار2-6شکل   به نسبت سیال میا

. فراوانی  آنها

 

 سیالات درگیر و عمق چگالیفشار،  -2-4-6

 یشور یهاداده اطلاعات با سیالمیانبارهای  شدنهمگن یدماها مورد در آمده بدست اطلاعات که یزمان

 تغییرات د.کر معین آن افتادن تله به شرایط به توجه بدون را سیال یچگال توانندیم شوند،یم ترکیب

 در بخصوص ،سیال یچگال در ویژه تغییرات تکامل و سیال جریان یهامکانیسم به توجه با ویژهبه یچگال

 .است مهم کنند، ایجاد سیال جریان فرآیند در یهایوقفه توانندیم که یهایسیستم

درصد و میانگین  23(، سیالات با میانگین شوری 3-6)شکل  shepherd et al (1985)بر اساس نمودار 

 bar50و فشار کمتر از  g/cm3175/1 گراد، دارای چگالی تقریبی درجه سانتی 195شدگی دمای همگن

 باشند.می
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-6( )شکل (Haas, 1971, 1976; Sourirajan and Kennedy, 1962عمق  -فشار-براساس نمودار دما

نجا که محیط باشد. از آمتر می  500سازی را به دست آورد که کمتر از توان عمق تقریبی کانی(، می4

فشار حاکم  د،باشبه تله افتادن میانبارهای سیال در منطقه ما، مرتبط با سطح زمین و در عمق کم می

بطه با ضخامت بر محیط، فشار هیدرواستاتیک است. ولی اگر محیط به تله افتادن میانبارهای سیال در را

تیک نامیده طبقات بالایی یا عمق تشکیل میانبارهای سیال باشد، فشار حاکم بر محیط، فشار لیتواستا

 شود.می

 

ا توجه به شوری سیالات چگالی به منظور  -شدگی. نمودار دمای همگن3-6شکل  تعیین فشار ب

 درگیر.
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 عمق جهت تعین عمق. -فشار -. نمودار دما4-6شکل 

 ثر در حمل عناصر کانسارسازافتادن و کمپلکس مؤدمای به تله -3-4-6

وان تشدن و فشار حاکم بر محیط تشکیل میانبار مشخص باشد میدر صورتی که مقدار دمای همگن

انبار را دمای به تله افتادن می ،( ارائه شده است1975که توسط کندی ) (6-5)با استفاده از شکل 

ست و فشار درجه سانتی گراد ا 195شدن که برابر محاسبه نمود. با درنظر گرفتن میانگین دمای همگن

د گراد خواهدرجه سانتی 200بار، دمای به تله افتادن میانبارهای سیال حدودا  50کمتر از 

                                                     بود.
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ز دمای همگن شدن و فشار 856شکل  ا استفاده ا انبارهای سیال ب فتادن می . تعیین دمای به تله ا

. نبار  حاکم بر محیط تشکیل میا

 

شدگی و درصد وزنی نمک طعام در که براساس دمای همگن Pirajno (2009)با استفاده از نمودار  

ثر در حمل فلزات کانسار زرندیه پی برد. همانطور توان به کمپلکس مؤدرگیر ارائه شده است میسیالات 

های ی مربوط به کمپلکسشود سیالات درگیر مورد مطالعه، در محدودهمشاهده می (6-6)که در شکل 

𝑆𝑜4توان نتیجه گرفت که گیرند و میسولفیدی قرار می
 در کننده حمل هاینآنیو ترینمهم −HSیا  −2

های پیریت و کالکوپیریت در کانسار زرندیه این مطلب را کانیی اند. مشاهدهکمپلکس سولفیدی بوده

های به صورت کمپلکس S2Hهای غنی از تر و محیطهای پایینحرارتمس در درجه کند.تاًیید می

-های کلریدی های بالا به صورت کپلکس( ولی در حرارت−HSسولفیدی )بی
2CuCl   2-و

3CuCl  حمل
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سولفیدی های بیساز سهم کمپلکسگردد. در محدوده زرندیه با توجه به حرارت پایین سیالات کانهمی

 باشد. تر از نوع کلریدی میبرجسته

 

 

نیون( موثر در  -یشدگ. نمودار دمای همگن6-6شکل  ه منظور تعیین کمپلکس )آ شوری سیالات ب

ز.  حمل عناصر کانسارسا

 های میانبارهای سیالسیالات براساس داده زایی و منشأتعیین تیپ کانه -4-4-6

هم  از را زاییکانه هایسیستم انواع که شدن دمای همگن و شوری پایه بر شده ارائه نمودار براساس

 یاهای رگهمحدوده سیستم در شوری و لحاظ دمایی از شده بررسی هاینمونه است، نموده تفکیک

 .(Wilkinson, 2001)گیرند قرار می های گرانیتوئیدیهیدروترمال مرتبط با توده
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راساس شوری و دمای همگن شدنز. نمودار تعیین تیپ کانه7-6شکل  های مورد که نمونه ایی ب

نیارهای رگه یتوئیدها قرار میمطالعه در محدوده کا ا گران  گیرند.ای مرتبط ب

Wilkinson (2001)  است  ( آورده6-6جدول )در کانسارهای هیدرومال  را سیالات درگیرخصوصیات

 باشد. تر میزدیکنهای نفوذی های مرتبط با تودهتیپ کانسار زرندیه به رگه ،که با توجه به این جدول

 
 .(Wilkinson, 200) . خصوصیات سیالات درگیر در کانسارهای هیدروترمال6-6جدول 

 

 منشا سیالات تعیین -5-4-6

Co3آنیون حضور به تواندمی و کلسیت آزوریت مالاکیت، جمله از مس کربناته هایکانی حضور
یا   −2

HCo3
 حضور بر مبنی شاهدی و باشدمی یا سوپرژن جوی منشأ دارای که کند اشاره سیالات در −2
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 سیال میانبارهای میکروترمومتری مطالعاتبراساس است.  سوپرژن-اکسیدان زاییکانه در جوی سیالات

 هایآب سیالات، منشأ که رسدمی نظر به ،(8-6نمودار )شکل  و منطقه این به مربوط هاینمونه در

 است. شده رقیق های جویآب با اختلاط اثر در که بوده گرمابی-ماگمایی

 

رای شوری -حرارت درجه نمودار. 8-6شکل  ا سیالات ب .Beane, 1983) متفاوت منشأهای ب ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 فصل هفتم

 

گیری و ارائه بحث، نتیجه

 مدل زایشی
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 مقدمه -1-7

آن  معدنی هماد تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانساری، هر مطالعه در مهم نکات از یکی

اند، داشته نقش معدنی ماده تمرکز و تشکیل در که فاکتورهایی تحلیل و بررسی بنابراین، باشد.می کانسار

سنگ  اهیتم و نوع رابطه، این در باشد.می اهمیت حائز زایی،کانه در مؤثر فرآیندهای شناسایی جهت

 دیواره، ایهسنگ و سازکانه سیالات متقابل تأثیر ساز،کانه سیالات فیزیکوشیمیایی ماهیت میزبان،

 ناصرع ئوشیمیاییژ توزیع و پراکندگی نحوه همچنین ، ساختارهای تکتونیکی ودگرسانی، ماگماتیسم

 هستند.  یاساسفاکتورهای  جمله از کمیاب، و اصلی

 سپس بررده شده آو کانسار زرندیه در مس زاییکانه با مرتبط مهم شواهد از ایخلاصه ابتدا فصل، این در

و در پایان مدل  دنیا پرداختهزایی مشابه در ایران و ی کانهمقایسه موجود، به شواهد و اطلاعات مبنای

 زایی مس ارائه شده است. احتمالی برای کانه

 مطالعه مورد محدوده در مس زاییکانه ای از خصوصیاتخلاصه -2-7

یزهای آنال ،(نگاریکانه پتروگرافی و)میکروسکوپی  هایبررسی صحرایی، مشاهدات از حاصل نتایج

 را رندیهزمس  در کانسار درگیر سیالات مطالعات از آمده بدست شواهد و نتایج همچنین و ژئوشیمیایی

 :نمود خلاصه زیر صورت به توانمی

 است. دختر واقع شده-نطقه مورد مطالعه در بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیهم -1

ج از محدوده اکتشافی، در خارباشند اما گابرو و دیوریت می مس عمدتاً سازیکانی میزبان سنگ -2

های های غالب در سنگبافت سوبی نیز وجود دارد.ر-های آتشفشانی و آتشفشانزایی در سنگکانه

شدن، رگه و ساخت غالب برشی پورفیریتیک، افیتیک، نیمه افیتیک، پویی کلیتیک، اینترسرتال آذرین

 باشد.ای و به ندرت پر شدگی فضاهای خالی ناشی از انحلال میو رگچه

ازی پس از میوسن سمیوسن و سن احتمالی کانی یدوره به مربوطسازی، کانیسنگ میزبان سن  -3

  باشد.میانی می
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، کالک آلکالن Iمنطقه از نوع  اصلی واحدهای سازنده ماگمایدهد که مطالعات ژئوشیمی نشان می -4

موقعیت ظر ن. همچنین از باشدمی پرآلومین اندکی تا متاآلومینو از نظر درجه اشباع از آلومینیم، 

رهای باشند. نمودامیمناطق فرورانش و مناطق برخوردی مرتبط با  ساختی، کمان آتشفشانیزمین

وسی قهای ماگماهای دهند که از ویژگیرا نشان می Nbو  Tiهنجاری منفی عنکبوتی چندعنصری بی

 باشد.مناطق فرورانش می

امل مس خالص، شیست و انواع ثانویه های اولیه شامل پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، اولیژکانه -5

 گوتیت و لیمونیت است. کوسیت، کوولیت، مالاکیت، آزوریت، هماتیت، کال

 باشد.پیروکسن میباطله شامل کوارتز، پلاژیوکلاز و  هایکانی -5

 ایو جزیره اسکلتی ،یپراکنده، برشی، جانشینای، دانه رگه و رگچههای پرکننده فضاهای خالی، بافت -6

منطقه  یهاتپرکننده فضاهای خالی و جانشینی غالب هستند. ساخ ای،رگه و رگچه وجود دارد، که انواع

 باشد.پرکننده فضاهای خالی میبرشی و  ، ایرگچهو  شامل رگه

امل های موجود در منطقه شدگرسانی XRDبا توجه به مطالعات میکروسکوپی و نتایج آنالیز  -7

اکسید و  ولیسی، سریسیتی، آلبیتی،کربناته و کلریتی(، آرژیلیک حدواسط، سیتیک )اپیدوتی پروپیلی

 باشد.هیدروکسیدهای آهن می

 5/226تا  7/152از شدگی دمای همگن ،هاانجام شده بر روی نمونه براساس مطالعات سیال درگیر -8

نمک  وزنی معادلدرصد  64/25تا  89/20نیز از و میزان شوری  (C 195°گراد )متوسط درجه سانتی

 (ماییهای ماگویژه آب)که به اختلاط آبهای ماگمایی و جوی  کند،تغییر می (%23طعام )متوسط 

دمای قادیر مبراساس . اندساز اشاره دارد، که در عمق کم جای گرفتههای کانهبعنوان حجم اصلی سیال

اده متری رخ د 500کمتر از و عمق  bar50سازی مس در فشار کمتر از شدگی و شوری، کانیهمگن

 است. 

در بخش مرکزی سیستم توسعه  های برشی عموماًکانسنگزایی شامل کننده کانیعوامل کنترل -9

 کنند.ها تبعیت میها و گسلای از شکستگیدارند در حالیکه نوع رگه
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هوازده شده های سطحی به وسیله عوامل جوی یدی در محیطهای سولفانیهوازدگی در منطقه: ک -10

 دارهای کالکوسیت، کوولیت، اکسید و هیدروکسیدهای آهن، منگنز و مسو به ترتیب به کانی

 اند.)نتوتوسیت(، گوتیت، مالاکیت، آزوریت و لیمونیت تبدیل شده

، نقره، آرسنیک، سرب، روی، کادمیوم، آنومالی ژئوشیمیایی عناصر مسهای ژئوشیمیایی: راهنمایی -11

 قابل ثبت است.آهن و منگنز 

 کانسار مس زرندیه. و معدنی شناسیهای زمین. ویژگی1-7جدول 

 توضیحات مشخصات ردیف

 موقعیت جغرافیایی 1

 ساختیو زمین

 ختر، استان مرکزید-بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیه

تشفشانی آهای زایی در سنگدر خارج از محدوده اکتشافی، کانه، گابرو و دیوریتبیشتر  سنگ میزبان 2

 ود دارد.رسوبی نیز وج-و آتشفشان

-کانیاحتمالی سن  3

 سازی

 پس از میوسن میانی

لاکیت، بورنیت، اولیژیست، مس خالص، کالکوسیت، کوولیت، ما پیریت، کالکوپیریت، هاکانی 4

 گوتیت و لیمونیتهماتیت، آزوریت، 

 د، اسفناپیدوت، سریسیت، پیروکسن، هورنبلنکوارتز، پلاژیوکلاز، کلسیت، کلریت،  های باطلهکانه 5

عیار مس و  6

 مولیبدن

Cu: 0.38-1.2% (Av= 0.74%);  Mo: 1-66 ppm (Av= 14 ppm) 

-جزیره ، اسکلتی،پراکنده، برشی، جانشینیای، رگه و رگچهپرکننده فضاهای خالی،  انواع بافت 7

  ای

لیسی، سریسیتی، آرژیلیت حدواسط، سی تیک )اپیدوتی و کلریتی(،پروپیلی انواع دگرسانی 8

 اکسید و هیدروکسیدهای آهن آلبیتی،کربناته و

کمتر از ، عمق bar50فشار کمتر از ، %23، متوسط شوری C 195°متوسط  دما  سیال درگیر 9

 متر 500

 مرتبط با مناطق فرورانش و مناطق برخوردیکمان آتشفشانی  محیط تکتونیکی 10

ع در بخش مرکزی سیستم توسعه دارند در حالیکه نو های برشی عموماًکانسنگ کنندهعوامل کنترل 11

 کنند.ها تبعیت میها و گسلای از شکستگیرگه

ه بهای سطحی به وسیله عوامل جوی هوازده شده و های سولفیدی در محیطکانی هوازدگی 12

و  آهن، منگنزهای کالکوسیت، کوولیت، اکسید و هیدروکسیدهای ترتیب به کانی

 اند. دار )نتوتوسیت(، گوتیت، مالاکیت، آزوریت و لیمونیت تبدیل شدهمس

های راهنمایی 13

 ژئوشیمیایی

منگنز  وآنومالی ژئوشیمیایی عناصر مس، نقره، آرسنیک، سرب، روی، کادمیوم، آهن 

 قابل ثبت است.
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 های عمومی کانسارهای مسبندی و ویژگیطبقه -3-7

 .کانسارهای مس برخی زایی مس زرندیه باشناسی و کانههای زمینمقایسه ویژگی. 2-7جدول 

کانسارهای مس  مشخصات

 پورفیری

مس  کانسارهای

  در

سرخ طبقات   

 آتشفشانی

 کانسارهای
IOCG 

مس کانسارهای 

 ای رگه

 زرندیهمنطقه 

جنس و 

سنگ 

 میزبان

 سازیکانی

 گرانودیوریت، از

 تونالیت،

 تا کوارتزمونزونیت

 دیوریت

 هایگدازه

 آتشفشانی

 فلسیک، تا مافیک

 و توف

 رسوبی هایسنگ

 وابسته

 و بازالت آندزیت

 شیل
 به و گرانیتوئیدها

 مقدار

 سازندهای کمتر

 و رسوبی آتشفشانی،

 دگرگونی

گابرو و بیشتر 

، در خارج دیوریت

از محدوده 

زایی اکتشافی، کانه

های در سنگ

آتشفشانی و 

سوبی ر-آتشفشان

 وجود دارد.نیز 
محیط 

  تکتونیکی

 ایقاره حاشیه
 و فعال

 قوسی جزایر

-ارهق درون کافت

 و ای

 حواشی به نزیک

 صفحات

 کششی هایحوضه
 پشت

 زون کمربند

 فرورانش،

 درون هایریفت

 ای،قاره

 داخل داغ نقاط

 و ایقاره

 کششی هایحوضه

 از بعد

 ایقاره تصادم

 کششی هایحوضه
 پشت

 فرورانش، زون کمربند

-قاره درون هایریفت

 و ای

 کششی هایحوضه

 از بعد

 ایقاره تصادم

کمان آتشفشانی 
مرتبط با مناطق 

فرورانش و 

های حوضه

کششی پس از 

 تصادم

 تا پروتروزوییک سن تشکیل

 ترشیری
 تا پروتروزوییک

 ترشیری
 تا پروتروزوییک

 ترشیری
 تا پروتروزوییک

 ترشیری
پست ائوسن 

 )میوسن؟( 

نوع 

و  دگرسانی

 محصولات

 فیلیک، پتاسیک،

 رسی،

 پروپیلیتیک

کلسیت، زئولیت، 

 کلریت،، اپیدوت

 آلبیت

 

 کلریتی، سیلیسی، اپیدوت کلریت،

 سریسیتی،

 پروپیلیتیک،
 کیلیرژآ

تیک، پروپیلی

آرژیلیت 

حدواسط، 
سیلیسی، 

سریسیتی، 

آلبیتی، کربناته و 

اکسید و 

هیدروکسیدهای 

 آهن

پاراژنز 

 کانیایی

 کالکوپیریت،

پیریت، بورنیت، 

 کالکوسیت،

 بورنیت،

 یت،ژانار کالکوپیریت، پیریت، اولیژیست،

 هماتیت، مگنتیت،

کالکوپیریت، 

پیریت، بورنیت، 
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مگنتیت، 

کالکوسیت، 

 کوولیت و

 مولیبدنیت

 طبیعی، مس

 دیژنیت و کوولیت
 گالن، کالکوپیریت،

 اسفالریت
اولیژیست، مس  کالکوسیت پیریت،

خالص، 

کالکوسیت، 

کوولیت، مالاکیت، 

هماتیت، آزوریت، 

 گوتیت و لیمونیت

 پرکننده پراکنده، ایرگچه و انتشاری بافت

 ،خالی هایفضا

 ایرگچه- رگه

ای، رگه و رگچه ایرگه ایرگه

 پراکنده، برشی، 

پرکننده فضاهای 

 خالی
 McMillan and منابع

Panteleyev 

(1988) 

Lefebure and 

Church (1996) 

Cabral and 

Beaudoin 
(2007) 

Karimpour 

(2001, 2005), 

Barton et al 

(2005) 

Sawkins (1972) مطالعه حاضر 

 

شاهده ها با مس زرندیه مبراساس خصوصیات کانسارهای مس ذکر شده در بالا و مقایسه این ویژگی

نطقه از نوع مزایی ای دارد در نتیجه کانهما بیشترین شباهت را به کانسارهای رگه شود که منطقهمی

 باشد.ای میرگه

-ای از پهنهای از کانسارهای مس رگهی کانسار مس زرندیه با پارهمقایسه -4-7

 ساختی ایران های مختلف زمین

-کانی ی،شناسزمین هایویژگی مقایسه همچنین و تحقیق این در شده مانجا مطالعات به توجه با

 و شناسی

 در زایینهکا مس، کانسارهای مختلف هایتیپ با مطالعه مورد منطقه در معدنی ماده بافت و ساخت

 .باشدیم های نفوذی()مرتبط با توده هیدروترمال ایرگه مس منطقه زرندیه از نوع کانسارهای
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-عناصر همراه( از زون ±)مس چند کانسار زایی کانسار زرندیه با شناسی و کانههای زمین. مقایسه ویژگی3-7جدول 

 ساختی ایران.های زمین

آباد کانسار علی مشخصات

 ایچخان-موسوی

 مسیکانسار چاه موسیکانسار چاه یچنگکانسار سه

موقعیت 

 ساختیزمین

 ذربایجانآ-البرززون 

 شتجین(ه-)زیر زون طارم

زون خرده قاره ایران 

 مرکزی

 (زون بلوک لوت زیر)

 زون ایران مرکزی

نوار آتشفشانی  زیر زون)

اه چ -ترود ماگمایی

 (شیرین

 زون ایران مرکزی

 -بخش شمالی ارومیه)

 (دختر

جنس و 

 سنگ میزبان

 سازیکانی

زیت هورنبلند آند-بیوتیت مونزونیت پورفیری توف، گدازه

 پورفیری

 سوبیر -آتشفشانی

محیط 

 تکتونیکی

و پس  ای فعالحاشیه قاره

 از برخورد
------ 

 

با  کمان آتشفشانی مرتبط

 زون فرورانش
 

 ائوسن لیگوسنا -ائوسن ائوسن پسین ائوسن و بعد از آن سن تشکیل

سیلیسی، کلریتی،  نوع دگرسانی

 پروپیلیتیک

سیلیسی، آرژیلیک، 

 شدنکربناتی، فلوریتی

کلسیتی، -فیلیک، کلریتی

 کلسیتی-کلریتی-اپیدوتی

سیلیسی، کربناتی، 

-سریسیتی، پروپیلی

 تیک، آرژیلیک

-شکل کانی

 سازی

 ایرگه یارگچه-افشان ایرگه ایرگه

 هاکانه
کالکوپیریت، پیریت، 

 الیژیست، مالاکیت، آزوریت

گالن، اسفالریت، کمی 

کالکوپیریت و پیریت، 

سروسیت، آنگلزیت، 

کوولیت، مالاکیت، 
 هماتیت، گوتیت

کالکوسیت، کوولیت، 

بورنیت، پیریت، مالاکیت، 

کالکوپیریت، دیژنیت، 

نئوتسایت، هماتیت، 
 گوتیت

کالکوپیریت، پیریت، 

اسفالریت، گالن و به 

مقدار بسیار کمتر 

انارژیت، تتراهدریت، 
 تنانتیت

های کانی

 باطله

کوارتز، کلریت، پلاژیوکلاز، 

 سریسیت، کلسیت، 

کوارتز، فلوریت، کلسیت، 

 کائولینیت، ایلیت

کلریت،  کوارتز، کلسیت،

 اپیدوت، بیوتیت، هورنبلند

کربنات، کلریت، 

اپیدوت، کوارتز، 

 سریسیت

و  بافت

 ساخت

 -ایرگچهگهر -پراکندهدانه

ی پرکننده فضا -برشی

 شینیجان -خالی

، پرکننده فضای جانشینی

 ایرگچهرگهخالی، برشی، 

-اسکلتی، برشی، پوسته ایافشان، رگچه

 گذاری

 Cu: 0.05- 4%   عیار عناصر

Zn: 50-250 ppm 

Ag: <1- 30 ppm 
Au? 

Cu: 45.5 % 

Ag: 0.152 %  

Au: 0.095 % 

نسبت عنصر 
Au به Ag 

   0.625 % 
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نقش کنترل 

های کننده

شناسی چینه

و ساختاری 

در تشکیل 

 سازیکانی

 نیکیتکتو ساختارهای

 و ها درزه ،ها لگس نظیر

 مهمی عامل ها،شکستگی

 سیالات حرکت و کنترل در

 و دارکانه هیدروترمالی

 در دارهکان هایرگه تشکیل

 .اندبوده منطقه این

نقش عمده یک سامانه   

های برشی، شکستگی

برشی، در جایگیری 

-های حاوی کانیرگه

سازی در سازی. کانی

های سیلیسی امتداد رگه

 رخ داده است.

  سیال درگیر

- 

  دما  C° در فلوریت:

شوری و  151-352

%wt5/16- 5/0. 

 C 215-161°در کوارتز: 

 wt 7/0-9%و شوری 

 متر. 100عمق: کمتر از 

 C 421°متوسط دما: 

 متوسط شوری:

%wt 9/12 

 متر. 1065تا  288عمق: 

 C 250-300°دما: 

 

-اپیوی )مس( ر -سرب ای )کردیلرا؟(مس رگه ژنز

ای مرتبط با ترمال )رگه
 -روترمال ولکانیکدهی

 ساب ولکانیک(

ترمال ای اپیرگه ایرگه )سرب، روی( مس

 )سولفیداسیون متوسط(

 Malekzadeh (1393سعیدی ) منبع

and  Shafaroudi 

)2015( Karimpour 

حسینخانی و همکاران  (1385امام جمعه )

(1390) 

 کانسارهای

 -ویر -سرب

نقره  ±طلا ±مس

 ترمال دراپی
 و  Koruمناطق 

Tesbihdere 

س م-کانسار طلا

ترمال با اپی

سولفیداسیون 

 Cerroبالا  

Quema 

مس کانسارهای 

 ای هیدروترمالرگه
Gyeongsang 

Basin ، جمهوری

 کره

-مس کانسارهای

 Minto    طلای

Williams Creek 

 کانسار مس زرندیه

بخش میانی کمربند     

 خترد-ماگمایی ارومیه

های ریولیتی و توف

 نبدهای ریولیتیگ-لاوا

کمپلکس گنبدی 

های آتشفشانی سنگ داسیتی

 ها()توف

های نفوذی سنگ

 )دیوریت، کوارتزدیوریت(

، گابرو و دیوریتبیشتر

در خارج از محدوده 

زایی در اکتشافی، کانه

های آتشفشانی و سنگ

رسوبی نیز -آتشفشان

 وجود دارد.

پیش کمان  ------

 آتشفشانی

کمان آتشفشانی و   

 ساختهمزمان با زمین

وراسیک ژ -تریاس پسین کرتاسه بالایی ائوسن الیگوسن

 پایینی

 ائوسن و پس از آن

آرژیلیتی، پروپیلیتیک 

)شامل اپیدوت، 

کلریت، سریسیت و 

آرژیلیک پیشرفته و 

-حدواسط، پروپیلی

 تیک، کربناتی

سرسیتی، هماتیتی،  ، کلریتیسیلیسی

 رسی، کلریتی

تیک، آرژیلیت پروپیلی

حدواسط، سیلیسی، 

سریسیتی، آلبیتی، 
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کربنات(، سیلیسی و 

 سریسیتی

کربناته و اکسید و 

 هیدروکسیدهای آهن

 ایرگه  ایرگه  ایرگه

کالکوپیریت، پیریت، 

 گالن، اسفالریت،

بورنیت، کوولیت، 

کالکوسیت، تنانتیت، 

سروسیت، مارکاسیت، 

تتراهدریت، انارژیت، 

 آنگلزیت و کوبانیت

 کالکوپیریت،پیریت، 

کالکوسیت،  بورنیت،

، گوتیت کوولیت،

گالن، هماتیت، 

انارژیت،  اسفالریت،

 تنتانتیت

کالکوپیریت، پیریت، 

 گالن، اسفالریت،

آرسنوپیریت، الکتروم، 

تتراهدریت، انارژیت، 

مارکاسیت، پیروتیت، 

دیژنیت، بورنوتیت، 

بورنیت، کوولیت، 

 کالکوسیت،  

بورنیت،  کالکوپیریت،

پیروتیت، هماتیت، 

 تیت، پیریتمگن

کالکوپیریت، پیریت، 

بورنیت، اولیژیست، مس 

خالص، کالکوسیت، 

کوولیت، مالاکیت، 

آزوریت، کریزوکولا، 

نئوتسایت، گوتیت و 

 لیمونیت

اپیدوت، کلریت، 

سریسیت، کربنات، 

کوارتز، پیروکسن، 

آمفیبول، الیوین، 

 بیوتیت

کوارتز، کائولینیت، 

ایلیت، دیکیت، 

کلریت، آپاتیت، 

، آلونیت، کربنات

 هورنبلند، پلاژیوکلاز

کوارتز، کلریت، 

کلسیت،  سریسیت،

 آمیتیست

کوارتز، کلریت، 

های اپیدوت، کانی

رسی، فلدسپار، 

 بیوتیت، آمفیبول

کوارتز، پلاژیوکلاز، 

کلسیت، کلریت، 

اپیدوت، سریسیت، 

پیروکسن، هورنبلند، 

 اسفن

 جانشینی، اکسلوشن،

ای، پرکننده رگچهرگه

 اسکلتی ها وشکستگی

-پراکنده، رگهدانه

برشی، ای، رگچه

پرکننده ، جانشینی

 فضاهای خالی

ای، پراکنده، رگهدانه

، برشی، جانشینی

، پرکننده فضاهای خالی

 درهمرشدی

برشی، پراکنده، دانه

 جانشینی

پرکننده فضاهای خالی، 

پراکنده، برشی، 

 ایرگچه، رگهجانشینی

Au: 3.14 g/t 

Ag: 300 g/t 

 

Cu: 0.01-3.67 

% 

Au: 30.86 Mt 

Sambong: Cu: 

1.89 % 

Ag: 186 g/t 
Au: 0.94 g/t 

Samsan: Cu: 

2.23% 
Ag: 194 g/t 

Au: g/t 

Minto: Cu: 1.73 

% 

Ag: 7.5 g/t 
Au: 0.48 g/t 

Williams creek: 

Cu: 1.01% 

Cu: 0.1-3.2 % 

Au: 10-340 ppm 

0.01 g/t ------ 0.005 0.06 ------ 
 

ساختارهای ترین مهم

ی کنندهکنترل

ها کانسنگ، گسل

 هستند.

زایی توسط یک کانه

سیستم گسلی 

ای با روند ناحیه

 شود. شرق کنترل می

-های حاوی کانیرگه

سازی توسط حوادث 

تکتونیکی مانند 

شکستگی و برشی شدن 

 اند.از هم جدا شده

 

زایی گیری کانهشکل

قبل از تغییر شکل 

 پذیرانعطاف

 

 عناصر ترینمهم هاگسل

 یمحدوده در ساختاری

 مطالعه مورد

  C0 740-146دما: 

-wt 5/12%شوری: 

2/0 

------ 

 

 C0053-120 دما:
 wt3-17% شوری: 

 متر 50-1250عمق: 

 C0 226-152دما:  

 wt20-26%شوری: 

 ±مس -یرو -سرب

 ترمالپینقره ا ±طلا

ترمال پیامس  -طلا

 با سولفیداسیون بالا

-هیدروترمال مسای رگه

 دار

-های مرتبط با تودهرگه

 های نفوذی هیدروترمالی

ای )مرتبط با رگهمس 

 های نفوذی(توده
Mustafa Çiçek, 

Tolga Oyman 

(2016) 

Corral et al 

(2016) 
CHIL-SUP et al 

(1985) 

Mortensen and tafti 

(2002) 
 مطالعه حاضر
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 مس زرندیه معدنی رخداد تشکیل الگوی -5-7

نتیکی  ژاراپ روابط نگاری،کانه و شناسیسنگ مطالعات صحرایی، مشاهدات از آمده بدست نتایج براساس

 رخداد تکامل و تکوین مراحل های ژئوشیمیایی و میانبارهای سیالبررسی ها،دگرسانی ها،کانه و هاکانی

 :کرد خلاصه زیر شرح توان طی چند مرحله بهمی را زرندیه مس معدنی

مال ایران، یا کمی پس از بسته شدن دریای پالئوتتیس )در اواخر پالئوزوییک یا تریاس( در ش همزمان

ه با شکاف عمیقی در امتداد روراندگی اصلی زاگرس در پلاتفرم و پوشش آن در جنوب پدید آمد ک

از یران اگسترش آن زاگرس و بخشی از عربستان به زیر آب فرو رفت، اقیانوسی را که بر اثر جدایی 

وراسیک وجود آمد نئوتتیس نامیده شد. فرورانش به سمت شمال نئوتتیس در ژعربستان در تریاس به

-له سنندجپیشین باعث جداشدن مجموعه جدیدی از مناطق با روند شمال غربی از حاشیه گندوانا از جم

واخر یرجان، در اس-ی سنندجساختی بین حاشیه عربستان و صفحهسیرجان شده است. رژیم زمین

شمال  به سمت 1کرتاسه از حاشیه غیرفعال به رژیم همگرایی تبدیل شده است و فرورانش نئوتتیس 

ها در ی جایگیری افیولیته(. در نتیجالف-1-7یرجان رخ داده است )شکل س-به زیر صفحه سنندج

-7د )شکل کندر اواخر کرتاسه یا در پالئوسن شروع به بسته شدن می 1زاگرس، نئوتتیس  پهنهامتداد 

ر نتیجه کمان شروع به فرورانش به زیر ایران مرکزی کرده و د 2(. در ائوسن تا میوسن، نئوتتیس ب-1

شفشانی در این کمربند از ( )فعالیت آتج-1-7ختر شکل گرفته است )شکل د-کالک آلکالن ارومیه

یری گمان با شکلرسد(. در زمان نئوژن همزکرتاسه شروع شده و در ائوسن به نهایت شدت خود می

 ,.Richards et al( )د-1-7به سرانجام خود نزدیک شده است )شکل  2دریای سرخ، اقیانوس نئوتتیس 

2006.) 
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باشد. دختر می-دهنده چگونگی تشکیل کمان ماگمایی ارومیه مقطع عرضی که نشان -1-7شکل 

نئوتتیس   1شدن نئوتتیس ب: بستهسیرجان طی کرتاسه پسین. -به زیر زون سنندج 1الف: فرورانش 

نئوتتیس  لئوسن. ج: شروع فرورانش  واخر کرتاسه یا پا ران مرکزی طی ائوسن 2در ا ر ای میوسن -به زی

سیرجان و ایران مرکزی -دختر. د: فرورانش بین زون سنندج-گیری کمان ماگمایی ارومیهبرای شکل

نئوژن و ایجاد حرکات کششی در کمان ماگمایی ارومیه  .(Richards et al., 2006) دختر-طی 

. 

های نفوذی رسوبی، سنگ -های آتشفشانیدختر متشکل از سنگ-کمان ماگمایی ارومیه :1مرحله 

های آتشفشانی ی زرندیه سنگباشد. در منطقهکواترنری می-به سن ائوسن عمیق و دایکعمیق و نیمه

های آذرآواری و رسوبی در یک محیط و رسوبی مانند آندزیت،  بازالت، داسیت و ریولیت به همراه سنگ

در این مرحله  (.الف-2-7ای تشکیل شده است )شکل ی قارههای حاشیههای کمانمربوط به محیط

های همراه سنگسازی مس )پیریت، کالکوپیریت و بورنیت( بهای از کانیاحتمال تشکیل شکل پراکنده

های ی مس نسبت به کلارک جهانی آن در سنگزمینهآتشفشانی و آذرآواری وجود دارد. بالا بودن مقدار 

های درجه پایین سنگ دفنی به طوریکه دیاژنز و دگرگونی باشدآتشفشانی ائوسن گویای این مسئله می
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لتی، مانتو و مس به همراه طبقات قرمز رای تشکیل کانسارهای مس تیپ بازاآتشفشانی ائوسن زمینه را ب

 . نمایدآتشفشانی فراهم می

ت( به داخل های نفوذی گرانیتوئیدی )گابرو، دیوریت، گرانودیوریت و گرانیسنگ 2درمرحله  :2حله مر

ی )بویژه های نفوذاند. در جایگیری تودهی قبل نفوذ کردههای آتشفشانی تشکیل شده در مرحلهسنگ

ها که خطواره هاییها و ... )بویژه مکانها، گسلهای بزرگ( ساختارهای تکتونیکی مثل خطوارهباتولیت

نوبه خود  های نفوذی بهکنند( نقش اساسی دارند. جایگیری تودههای عمیق همدیگر را قطع میو گسل

یی گردد. فرآیندهای پست ماگماهای جدید میهای قبلی و نیز پیدایش گسلسبب فعال شدن گسل

ت ماگمایی و دیابازی و نیز سیالاهای ریوداسیتی، ریولیتی، آندزیتی، های نفوذی در تشکیل دایکتوده

های فعالیت توان بهدار را میهای سیلیسی مسهای ریوداسیتی و رگهباشد. وجود دایکگرمابی مهم می

 (.ب-2-7)شکل های نفوذی نسبت داد. پست ماگمایی توده

کرده و ت ها شروع به حرکها و شکستگیماگمایی  در امتداد گسل سیالات گرمابی با منشأ :3مرحله 

ز اشدن مس ها و شستهاند. چرخش این سیالات باعث توسعه دگرسانیهای جوی مخلوط شدهبا آب

ها و برش ها و درزها( فضاهای خالیها )گسلها در امتداد شکستگیهای مسیر و تمرکز مجدد آنسنگ

دار درون کانهولفیدی س-های سیلیسیصورت رگهها بهها و کانیفضاهای خالی ناشی از انحلال سنگ

ها ن توده(.  بر روی سج-2-7)شکل های آتشفشانی شده است های نفوذی دیوریت، گابرو و سنگسنگ

منطقه بسیار  زایی درها و سن کانهرسد سن تودهی دقیقی انجام نشده ولی به نظر میدر منطقه مطالعه

 باشند.باشد و احتمالا دارای سن میوسن مینزدیک به هم می

رسوبی و -های آتشفشانیدر این مرحله هوازدگی فیزیکی و شیمیایی سبب فرسایش سنگ :4مرحله 

کنونی حاصل اثرات متقابل اتمسفر، هیدروسفر و بیوسفر با  شناسیریختنفوذی شده و در نهایت 

هایی که کیلومترها در عمق زمین بودند امروزه پس از باشد و به طوریکه سنگهای منطقه میسنگ

سازی . در منطقه زرندیه آثار زیادی از کانیاندها سال در سطح کنونی ظاهر شدهلیونیگذشت م

-های سیلیسی و سیلیسیسازی به صورت رگهگردد و علائم کانیسولفیدی مس در سطح مشاهده نمی
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های باشد ولی در مغزهاکسیدآهنی آغشته به مالاکیت، به مقدار خیلی کمی پیریت و کالکوپیریت می

 (.د-2-7سازی سولفیدی نمود بهتری دارد )شکل حفاری کانی

 
ه -2-7شکل  تکوین و تکامل کان ز مراحل   تشکیلف: الی زرندیه. زایی در منطقهنمایی شماتیک ا

ائوسن. توالی ییکانههمچنین  آتشفشانی   مرحله این در ایرگچه و پراکندهدانه صورتبه مس اولیه زا

های نفوذی و تشکیل گسل و توده توسط ائوسن آتشفشانی واحدهای شدنقطع :ب .است داده رخ

ایجاد سیالات ماگمایی و دایکنفوذ توده :جها. شکستگی ریوداسیتی شدهها سبب  ها به اند. دایکهای 

اند. اختلاط و چرخش سیالات ماگمایی و جوی و دیگر فرآیندها درون واحدهای نفوذی تزریق شده

فیدی کانه-یسیهای سیلرگهسبب تشکیل   بالاآمدگی :دشده است. های نفوذی دار درون سنگسول

 .فرسایش و هوازدگی فرآیندهای توسعه و ناحیه
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 هاپیشنهاد -6-7

-بررسی طقهمن ترکامل شناخت بدست آمده از تحقیق حاضر، برای تکمیل اطلاعات و  نتایج  به توجه اب

 :گرددمی پیشنهاد های ااکتشافی و تحقیقاتی زیر 

 از محدوده کانسار. 1000/1عدنی م -هیه نقشه زمین شناسیت -1

کانسار،  ها و درزها( در شکل گیریها )گسلی و نقش شکستگیسازای کانیبا توجه به ماهیت رگه -2

ا لازم ساختی آنهها و درزها و تحلیل زمینها، برداشت مشخصات تکتونیکی گسلتهیه نقشه شکستگی

 است.

عیار و ذخیره قطعی کانسار و  ارزیابیمنظور به بیشتر عمقتعداد و  باهای اکتشافی گمانهطراحی  -3

 سازی.تشکیل کانی شرایط بهتر درک

ی کانسار با استفاده از مطالعه شناسی و ژئوشیمیایی زیرسطحی سه بعدیهای زمینتهیه نقشه -4

 های اکتشافی.های گمانهشناسی و ژئوشیمیایی نمونهسنگ

روش به  های حفاریهای مغزهبر روی نمونهجزیه شیمیایی میانبارهای سیال موجود در کوارتز ت -5

یل شیمیایی سازی و پتانسنشأ کانیهای پیشرفته دیگر برای ارزیابی ماسپکتروسکوپی رامان و یا روش

 سیال گرمابی در تشکیل یک کانسار بارور و یا نابارور. 

های های مغزهمونهپیریت و کالکوپیریت بر روی نهای گوگرد بر روی جفت یایزوتوپ مطالعات انجام -6

 عناصر و شرایط تشکیل کانسار. منشأ تعیین برای حفاری 

یزوتوپی با استفاده سنجی اهای نفوذی منطقه، مطالعات سن توجه به وجود ابهامات در سن سنگ با -7

 رسد.می نیز مفید به نظر …و  U-Pb ،K-Ar، Ar-Arهای از روش
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 stern Yunnan Province, Chفارسی: منابع

 کانسار ژنز و ژئوشیمی شناسی،کانی شناسی،زمین" ارشد: کارشناسی نامهپایان ، (1385)ا، جمعه امام

 مدرس. تربیت دانشگاه شناسی،دانشکده زمین،")سمنان استان ترود، غرب شمال( چاه موسی مس

 

گرسانی دشناسی، زمین" (1393)، ر م. شهریحیدریان شفارودی آ و پور م، ح،کریم مقدم م،جاویدی

مجله بلورشناسی و  ،"سبز، شمال غرب بیرجندجویی شکستهکانی سازی و ژئوشیمی گستره پی

 .14ص ، 3، سال بیست و دوم، شماره شناسی ایرانکانی

 

 .306ص، انتشارات پیام نور، "ژئوترمومتری میانبارهای سیال" (1387) ،حاج علیلو ب

 

 مال شرقمسی، شچاه چند فلزی ترمال اپی ایرگه کانسار"( 1390)، ا علویل و  ، عبادیا حسینخانی

. "دارنهکا هایرگه جایگیری با شکستگی الگوهای ارتباط بین و زاکانه هایسیال شهربابک: ماهیت

 .3-15ص ، 20 شماره پنجم، سال ،ایران شناسی زمین فصلنامه

 

ی معدنی هزایی محدودزمین شناسی، پتروگرافی و کانه"( 1393، )نیا اکاظمی پرست م، برزگر ح وحق

هشتمین همایش ملی تخصصی زمین شناسی دانشگاه  ،")زرندیه(، استان مرکزی مس کوشک بهرام

 پیام نور.

 

 وشکک معدنی مس محدوده های نمونه آماری الگوی"( 1393، )نیا اکاظمی پرست م، برزگر ح وحق

 سی و سومین گردهمایی ملی علوم زمین.، "مرکزی ،استان (زرندیه) بهرام

 

 تعیین و ژئوشیمیایی های داده پردازش "( 1392) ا، ح زاده معین و ر م فر شایسته ز، میری خواجه

 کشور، معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان ،"هاعامل تجزیه روش از با استفاده آنومال مناطق

 .زمین علوم تخصصی المللی بین کنگره نخستین و همایی گرد دومین و سی
 

شور، شناسی کسازمان زمین ،"کانسارهای مس در ایران"( 1387)، خویی ن، قربانی م و تاجبخش پ

 .421، صتهران

 امیر انتشارات مؤسسه به )وابسته امروز دانش نشر ،"ایران شناسیزمین" (1370ع، ) زاده درویش

 (.کبیر
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نطقه های ترشیری مهای ایگنمبریتویژگی"( 1384، )زاده ع و مسعودی ف، درویشدلاوری کوشان م

 شناسی ایران.   نهمین همایش انجمن زمین ،"زرند )شمال شرق ساوه(

 

، مقیاس "شناسی زاویهنقشه زمین" (1388)ایران،  یمعدن اکتشافات و شناسی زمین سازمان

 .6160شماره  ،100000/1

 100000/1ر ورقه کانی سنگین د-گزارش اکتشافات ژئوشیمیایی" (1390) ،غلامی نع. و  سعیدی

 .79صشناسی کشور، ، سازمان زمین"زاویه

 

 علی قهمنط نفوذی های_توده ژئوشیمی و پترولوژی": ارشد کارشناسی نامه پایان(، 1393) ع، سعیدی

-نشکده زمیندا ،"مس سازیکانی بر نگرشی با زنجان( استان طارم، منطقه) چای خان -موسوی آباد

 .زنجان ، دانشگاهشناسی

 

اکتشافات معدنی در مقیاس های  "(1392)ق، یعق گستران پارس یبازرگان و یمهندس شرکت  

 ."در محدوده اکتشافی مس زرندیه 5000/1و  20000/1

 

 در سم ثانوی کانیهای ژئوشیمی و شناسی کانی"( 1384امامی ک، ) سید ،ر بناب پور ،فرد ع شکاری

 شماره ایران، بلورشناسی و کانی شناسیمجله ، "اردکان باریت کانسار کالکوپیریت-باریت هایرگه

 .158- 143 : ص2، دوره 12

 یشویرا کرمان، باهنر شهید دانشگاه انتشارات ،"اقتصادی شناسی زمین "(1390) ج، پور شهاب

 .547ص  اول،

 و شناسیینزم سازمان ،"معادن و صنایع وزارت ایران. شناسیزمین بر ایدیباچه" ،(1381) م، قربانی
 .659ص کشور، زمین علوم هایملی داده پایگاه کشور، معدنی اکتشافات

 

 ارباغیماگمایی ن زایی در تودهمطالعات ژئوشیمیایی و کانه" (،1393علی صالحی ف و محمدی ر، )

 هشتمین همایش ملی تخصصی زمین شناسی دانشگاه پیام نور.، ")شمال شرق ساوه(

 

 مطالعه سیالات درگیر و منشا آنها در کانسار مس خانکیشی" (،1392) کاظمی ح و عسگری ع.

 ، سی و دومین گردهمایی علوم زمین."تان مرکزیاس شمال شرق -)شهرستان زرندیه 

 

 .404 ص جاوید، انتشارات ،"کاربردی اقتصادی شناسی زمین"( 1368) ح، م پور کریم

 

 .535 صارسلان،  انتشارات ،"کاربردی اقتصادی شناسی زمین"( 1386) ح، م پور کریم
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 تانتشارا ،"ماگمایی کانسارهای و آذرین سنگهای پترولوژی ژئوشیمی" (1388) ح،م  پور کریم

 .546، ص مشهد فردوسی دانشگاه

رانیتوییدی گ توده فلززایی و ژئوشیمیایی مطالعات"( 1390)، سیانی م قاسمی طالع فاضل ا و ،مهرابی ب

، "آهن – طلا – مس سازیکانی با آن ارتباط ایران( و خاور نفوذی -آتشفشانی )مجموعه کوه سرخ

 .29-45بیستم، ص  شماره پنجم، سال ایران، شناسی زمین فصلنامه

 

 متال پلی کانسار میکروترمومتری و شناسی کانی مطالعات"، مهر عاقبالسیانی م و  قاسمی ،مهرابی ب

 شناسیکانی و بلورشناسی انجمن همایش شانزدهمین ،"(دامغان شرق جنوب) حافظ سمنان چشمه

 .ایران

 

 در گرانبها و پایه فلزات زاییکانه سامانه بررسی" (1393) ،طالع فاضل ا قاسمی سیانی م و ،مهرابی ب

 سال مین،زمجله علوم  ،"شیرینچاه -ترود ماگمایی کمانچالو،  و چشمه حافظ معدنی هایمحدوده

 .105 -118 ص ،93شماره  چهارم، و بیست

 

، 250000/1، مقیاس "شناسی ساوهنقشه و گزارش زمین" (1363)، نوگل سادات ا. ا و  هوشمند زاده ع

 .E5شماره 

 .266 ص دانشگاهی، نشر مرکز ،"اقتصادی شناسی زمین مبانی" (1366) م، ع پور یعقوب
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Abstract 

The Zarandieh copper district is situated in Markazi province, northeast of Saveh, 8 km 

southeast of Mamuniyeh city. In terms of tectonic, this region is located in the middle 

part of Urmia-Dokhtar magmatic belt. The oldest rocks units are rhyolite, 

rhyodacite,andesite, trachy andesite and Eocene-oligocene pyroclastic rocks. The 

plutonic and hypabyssal bodies of diorite, monzodiorite and gabbro with the age after the 

Eocene (probably miocene) injected into the volcanics rocks. Copper mineralization in 

zarandieh area is mainly observed as vein and veinlet, breccia and open space-filling in 

intrusive and volcanic rocks (especially intrusive rocks). The alterations are included 

propylitic, argillic, sericite, silica, carbonate, iron oxide and albite. Paragenesis of 

mineralogy consists of pyrite, chalcopyrite (main ore), bornite, chalcocite, covellit, 

malachite, azurite, native copper, oligist, hematite, goethite and limonite. The most 

important textures of the region are disseminated, vein-veinlet, brecciation, and open 

space-filling  and replacement. According to the geochemical studies, igneous rocks are 

of the calc-alkaline nature and metaluminous and classified as I-type granitoid series. In 

terms of tectonically, volcanic arc related to with subduction and collision areas. 

Correlation coefficients show that Cu has the highest correlation Respectively with Ag, 

As, Zn, Cd, Pb and somewath Mn and Fe. The correlation between Cu and Mo and Au is 

insignificant. Based on the study of the fluids inclusion, the homogenization temperature 

vary from 152.7° to 226.6 °C (average 195°C) and salinity 20.89 to 25.64 Wt % NaCl  

(23%), that refers to mixing magmatic and meteorice waters (especially magmatic water) 

as the main volume of ore-forming fluids, which are located at low depth. Based on 

homogenization temperature and salinity amounts, copper mineralization occurred at a 

pressure of less than 50 bar and a depth of less than 500 meters. Geological, 

mineralogical, geochemical, and fluids inclusion microthermometry evidence of 

mineralization in Zarandiyeh copper introduce a type of hydrothermal vein granitoid-

related. 

Keywords: Mineralogy, geochemistry, fluid inclusion, diorite-gabbro intrusives, vein-

type copper, Zarandieh. 
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